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La presente investigación consistió en realizar un diseño para el sistema de agua 
potable y saneamiento rural para para la población de los caseríos de Cayamus, 
Carata Bajo y San Francisco, porque el sistema que ellos tienen ya cumplió su 
vida útil y se encuentra totalmente deteriorada. El diseño del sistema de agua 
potable del proyecto se dividió en dos sistemas, esto se debe por la ubicación de 
los caseríos y las captaciones que abastecerán el agua potable, un sistema que 
abarca los caseríos de Cayamus y Carata Bajo con un gasto máximo diario de 0.41 
l/s el cual cuenta con una captación de manantial de ladera con dos orificios de 2” 
de diámetro de tubería y diámetro de la canastilla de 2”, línea de conducción con 
clase de tubería de 7.5 y diámetro de tubería de 2”, un reservorio con un volumen 
de 15 m3 y la línea de distribución según los cálculos en el software “WATERCAD”  
con diámetros de tubería de 1” y ¾”; todos estos diseñados de acuerdo a las 
normas vigentes y al reglamento nacional de edificaciones 2015. El otro sistema 
abarca el caserío de San Francisco el cual de la misma manera para un gasto 
máximo diario de 0.31 l/s se diseñó una captación de manantial de ladera con 
dos orificios de 2” de diámetro de tubería y diámetro de tubería de la canastilla de 
2”, línea de conducción con clase de tubería de 7.5 y un diámetro de tubería de 
1” , un reservorio con un volumen de 15 m3 y la línea de distribución según los 
cálculos en el software “WATERCAD”  con diámetros de tubería de 1” y ¾”; todos 
estos diseñados de acuerdo a las normas vigentes y al reglamento nacional de 
edificaciones 2015. Para diseño del sistema de saneamiento rural se optó por 
utilizar biodigestores por las características que tiene como sustituyendo de 
manera más eficiente los sistemas tradicionales como fosas sépticas de concreto 
y letrinas, las cuales son focos de contaminación al agrietarse las paredes y 
saturarse; este sistema de tratamiento es higiénico, seguro y económico en su 
mantenimiento, debido a que no necesita ningún equipo mecánico y electrónico 
para su limpieza. 
 
 







The present investigation consisted of making a design for the system of potable 
water and rural sanitation for the population of the hamlets of Cayamus, Carata 
Bajo, and San Francisco because their system has reached the end of their useful 
lives and was completely damaged. The design of the potable water system of the 
project was divided into two systems, this situation due to the location of the 
hamlets and the deposits that will supply the potable water, a system that includes 
the hamlets of Cayamus and Carata Bajo with a daily maximum expense of 0.41 
l/s which has a collection of source of hillside with two holes of 2" diameter 
for pipe and diameter of the layette of 2” the line of conduction of a type of pipe 
7.5 and diameter of piper 2” a reservoir with  volume of 15 m3 and the distribution 
line according the result of software “WATERCAD” with  diameters of piper 1” and 
¾”; all those designed in terms of the current regulations and the national building 
regulations 2015. The other system comprehend the Hamlet of San Francisco 
which in the same way to daily maximum expense of 0.31 l/s was designed for 
a collection of source of hillside with two holes of 2" diameter for pipe and 
diameter of the layette of 2” the line of conduction of a type of pipe 7.5 and 
diameter of piper 1” a reservoir with  volume of 15 m3 and the distribution line 
according the result of software “WATERCAD” with diameter of piper 1” and ¾”; 
all those designed in terms of the current regulations and the national building 
regulations 2015. For the design of the system of rural sanitation, it was 
decided to use biodigesters by the characteristics it have as replacing more 
efficient way the traditional systems such as septic tanks of concrete and latrines, 
which are sources of contamination when the walls crack and become saturated; 
This treatment system is hygienic, safe and economical in its maintenance, due to 
the fact that it does not need any mechanical and electronic equipment for its 
cleaning. 
 
Keywords: Desing, system, water, sanitation 
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I. INTRODUCCION  
1.1. Realidad problemática  
Los caseríos de Cayamus, Carata Bajo, y San Francisco son zonas en las 
que las personas no cuentan con muchos recursos económicos. De 
acuerdo a los resultados de la situación actual, que nos muestra el distrito 
de Agallpampa, se le considera una zona de pobreza intermedia ya que 
no cuenta con sus servicios de saneamientos básicos y adecuados de una 
vivienda. 
 
En la actualidad cuentan con un ineficiente servicio de agua potable, el 
cual abastece en época de invierno normalmente las 24 horas al día, pero 
en época de sequía ( verano) abastece una hora cada dos días, el agua 
que consume la población se da por un proyecto realizado en tiempo de 
foncodes en el año 1998, algunos pobladores con tuberías que instalaron 
ellos mismos  si un estudio previo y otros acarrean desde alguna fuente 
de agua más cercana a su vivienda, todos estos sin contar con las 
condiciones de salubridad mínima, lo cual no garantiza que la población 
consuma agua de calidad y apta para su consumo.  
 
Así mismo, la población carece de un sistema adecuado de eliminación de 
excretas y agua residuales, no cuentan con un sistema de tuberías de 
alcantarillado y mucho menos cuentan con una planta donde traten sus 
aguas residuales, el proyecto realizado en 1998 propuso e instalo letrinas 
para la respectiva eliminación de sus excretas, las cuales no duraron 
mucho tiempo ya que en estos lugares las fuerzas del viento son bastante 
pronunciadas y condujo a destruirlas en la mayoría de las viviendas. 
 
Algunas de las viviendas aun cuentan con este servicio, pero en un pésimo 
estado las cuales los pobladores manifiestan que actualmente no son 
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usadas. Otros construyeron sus letrinas con material rustico (adobe) pero 
igualmente tienen un gran problema que no están en un buen estado.  
 
El pésimo estado del sistema de agua potable, la falta de un sistema de 
saneamiento rural para su disposición es excretas de la población y los 
inadecuados hábitos de higiene. Esto conlleva a tener deficientes 
condiciones de salubridad, lo cual causa directamente una elevada 
presencia de enfermedades gastrointestinales, donde los niños menores 
a 5 años y las personas de la tercera edad con extremadamente 
vulnerables.  
1.1.1. Aspectos generales:  
País                              :      Perú 
 
Departamento              :      La Libertad 
 
Provincia                      :      Otuzco 
 
Distrito                         :       Agallpampa 
 
Caseríos                         :      Cayamus, Carata Bajo y San Francisco 
 
Región natural             :      Sierra 
 
 
Ubicación geográfica  
La zona en estudio abarca a los caseríos de Cayamus, Carata 
Bajo y San Francisco, ubicados en la zona rural del Distrito de 
Agallpampa, Provincia de Otuzco, Departamento La Libertad. 
El Distrito de Agallpampa abarca una superficie de 258.56 km2. 
Ubicada a 82 km de la Ciudad de Trujillo y el tiempo de viaje es de 
2:30 horas aproximadamente, se encuentra a una altitud de 3117 




FIGURA 1: Ubicación geográfica, FUENTE: El autor 
 
Limites  
Los caseríos que comprende el proyecto cuentan con los 
siguientes límites: 
 
Por el norte                   : caserío de Chota 
Por el sur                      : caserío de Nuevo California 
Por el este                    : caserío de San Pedro  
Por el oeste                  : caserío de Siguibal 
 
Extensión  
El proyecto contiene una extensión de un área de 1213 m2 
Topografía  
Los caseríos de Cayamus, Carata Bajo y San Francisco en donde 
se está desarrollando el proyecto, presenta una topografía 
accidentada y ondulada, ubicándose el proyecto en la zona rural y 




El lugar donde se ubica el proyecto se encuentra ubicado a una 
altitud de 3117 m.s.n.m. 
Clima 
El clima en el distrito de Agallpampa se le conoce como un clima 
de etapa local. Durante todo el año existe poca lluvia, la 
temperatura media anual es de 11.1°C en este Distrito. La 
precipitación promedio aproximada es de 408 mm. La variación de 
las precipitaciones entra los meses más secos y más húmedos es 
de 92 mm. A lo largo de todo el año. La temperatura varía en 9.5 
°C. Las temperaturas más altas están entre los meses de enero y 
diciembre con un promedio de 19.3 °C. La temperatura más baja 
con un promedio de 9.8 ° C. está en el mes de junio.  
Suelos  
Los suelos de la zona de estudio están conformados por diferentes 
tipos como son: grava limosa, limos y arcilla con abundante 
material agrícola y orgánico; con color pardo oscuro debido a los 
climas de la región. También se evidencia cierto tramo rocoso en 
un pequeño tramo de la zona de estudio. 
Vías de comunicación  
Las vías de comunicación para el acceso a la zona en estudio 
contienen dos tipos de vías. 
TABLA 1: (Vías de comunicación) 
Desde Hacia vía Distancia Tiempo 
Trujillo Agallpampa Asfaltada 84.8 km 2.30 h 
Agallpampa Cruce Motil- 
Carata 





Afirmada 6.60 km 20 min 





1.1.2. Aspectos socioeconómicos  
Actividades productivas  
En los caseríos de Cayamus, Carata Bajo y San Francisco la 
economía depende de sus actividades de la agricultura y crianza 
de animales, siendo los principales cultivos como: papa, cebada, 
trigo, Chocho, entre otros. Así mismo las amas de casa su 
actividad es a crianza de animales como: ganado vacuno, caprino, 
ovino, porcino, cuyes, gallinas. Lo que ayuda al sustento del hogar. 
 
Aspectos de viviendas  
En las viviendas de estos caseríos los materiales que la población 
utiliza para construirlas es de material rustico, las paredes son de 
tapial, los techos de estructura de madera y cobertura de teja, 
calamina y paja en algunos casos, puertas y ventanas de madera 
y el piso de madera es de tierra.  
 
1.1.3. Servicios públicos  
Salud  
En la Provincia de Otuzco los servicios de salud esta limitados, por 
la categoría y cobertura de los centros de salud (posta médica), 
que en la mayoría de los casos están ubicadas en los distritos y en 
algunos caseríos o centros poblados. La máxima categoría es la 
de hospital que se encuentra en la provincia de Otuzco. 
En la actualidad los caseríos de Cayamus y San Francisco no 
cuentan con un puesto de salud, por lo que la población se ve 
obligada a concurrir al caserío de Carata que es el más cercano 
que cuenta con un centro de salud (posta medica) y en la mayoría 
de casos tienes que viajar a la ciudad de Otuzco lugar donde sí se 





Los caseríos de Cayamus, San Francisco cuentan con colegio de 
inicial y los caseríos de Carata cuentan con inicial, primaria y 
secundaria este se encuentra a unos 30 a 40 minutos de los 
caseríos de Cayamus y San Francisco tiempo que los niños tienen 
q caminar para que reciban su educación en el caserío de Carata 
en el colegio 80244 Virgen de Guadalupe. 
1.1.4. Descripción de los sistemas actuales de abastecimiento: 
Sistema de Agua Potable 
El sistema de agua potable es ineficiente en la actualidad, el cual 
abastece en tiempo de invierno normalmente las 24 horas al día, 
pero en el tiempo de verano abastece una hora cada dos días, el 
agua que se consume en la población se da por un proyecto 
realizado en el tiempo de foncondes en el año 1998. Algunos de 
los pobladores con tuberías que instalaron sin un estudio previo y 
otros acarrean desde una fuente de agua, todos estos sin contar 
con las condiciones de salubridad mínima, lo cual no garantiza que 
la población consuma agua de calidad. 
Sistema de Saneamiento 
La población en la actualidad carece de un sistema adecuado de 
eliminación de excretas y aguas residuales, no cuentan con un 
sistema de tuberías de alcantarillado y mucho menos |cuenta con 
una planta donde traten las aguas residuales,  
Algunas de las viviendas aun cuentan con el servicio de letrina, 
pero en un pésimo estado las cuales los pobladores manifiestan 
que actualmente no son usadas. Otros realizaron sus letrinas de 
material rustico (adobe) pero igual tienen un gran problema que no 





1.2. Trabajos Previos 
Para el diseño del proyecto se tiene información de distintos estudios 
parecidos ejecutados en otra parte del país y del extranjero así también 
extensa bibliografía donde se muestran experiencias de la aplicación de 
distintos procedimientos de abastecimiento de agua potable y 
saneamiento, que nos servirá de recopilación y evaluación, como material 
de referencia. Esto permitiéndonos un mejor análisis de los aspectos de 
topografía mecánica de suelos, etc.; Necesarios para la elaboración de 
este proyecto. 
 
 PAREDES López, Javier E.  (2016). “mejoramiento y aplicación del 
servicio de agua potable y saneamiento basico rural de los caserios de 
caupar, chota” nos muestra el diseño del sistema  de agua con 
captación de 8 captaciones  de ladera de alcantarillado con sistema de 
letrinas con arrastre hidráulico y biodijestores en los caseríos de 
Pueblo Libre e Independencia del Distrito de Agallpampa. 
 TENORIO Flores,  Victor Alberto. (2016).  “mejoramiento y aplicación 
del sistema de agua potable y saneamiento basico rural del caserio 
nuevo pogreso de chira, distrito de agallpampa, provincia de otuzco, 
region la libertad” nos muestra una Construcción de caja de captación 
de 1.70 x 1.50 m2 con área de encausamiento trapezoidal , sus 
máximas presiones de sus modelamiento de agua no llega los 50 mca 
y para el sistema de saneamiento básico construcción de modelos de 
servicios higiénicos con biodigestores y sus pozos de percolación. 
 JUARES Jimenes, Dany Porfirio. (2016). “mejoramiento, ampliacion 
del serviciode agua potable y saneamiento basico rural en el caserio 
cushcanday, distrito de agallpampa-otuzco –la libertad. El cual 
muestra un diseño de agua potable con presiones mayores a 50 mca 
pero usando tuberías clase 10 y para el sistema de saneamiento 
básico rural utilizara biodigestores. 
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 TORRES Infantes, TOMMI, MICHELSEN Zevallos, VALERA Nilton. 
(2015). En su tesis “diseño del mejoramiento del sistema de agua 
potable y letrinas del caserio de chichipampa, distrito de usquil, 
provincia de otuzco, region la libertad” en su tesis nos muestran que 
su topografía es ondulada, sus suelos fueron clasificados de acuerdo 
al sistema SUCS Y ASSTHO dando como resultado un suelo A6 (limo 
arcilloso), su capacidad portante fue de 1.5 kg/cm2. También para el 
diseño de agua potable emplearon las normas de saneamiento del 
reglamento nacional de edificaciones.  
 DÍAZ Malpartida, TITO Alexander y VARGAS Pastor, CRISTHIAN 
Issac. (2015). En su tesis “diseño del sistema de agua potable de los 
caserios de chagualito y llurayaco, distrito de cochorco, provincia de 
sanchez carrion aplicando el metodo de seccionamiento” en su tesis 
nos indican que con el sistema de agua potable se logró elevar el nivel 
de vida y las Condiciones de salud de cada uno de los pobladores. Las 
presiones, perdidas de carga, velocidades y demás parámetros de las 
redes de agua potable han sido verificados y simulados mediante el 
uso de hojas de Excel y EPANET. Para el diseño del sistema de 
abastecimiento de agua se utilizó el programa de AutoCAD civil 3D y 
EPANET considerándose tuberías de PVC, con un coeficiente de 
rugosidad de 150 y se consideró cámaras rompe presión clase 7 para 
no tener presiones mayores de 60 mH2O con caudales óptimos, 
cámaras de control, y válvulas de purga. 
 NARRO Plasencia Francisco Javier y RÍOS Ruiz Juan Marcos. (2015). 
en su tesis “diseño y ampliacion del sistema de agua potable y 
alcantarillado de la localidad de buldibuyo y sus anexos, ubicado en el 
distrito de budibuyo - provincia de pataz – region la libertad” donde nos 
indican que su topografía es ondulada, los resultados de suelos fueron 
Suelos de apoyo: A-6(7) (Arcilla Inorgánica de Baja Plasticidad.); 
Clasificación SUCS: CL;  Posición de la Napa freática: No se encontró 
a la profundidad de estudio; Material para ser usado como relleno 
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compactado: Malo; % de humedad Promedio: 36.59%; Peso 
específico Promedio: 2.65 gr/cm3; Coeficiente de infiltración: 
10min/cm ó 39.39 l/m2/día. Su sistema de agua potable fue diseñado 
para un tiempo de 20 años y su reservorio fue de 40 m3. En el sistema 
de saneamiento se debió en dos tipos: uno por alcantarillado y otro por 
UBS para las viviendas alejadas. 
 RODRÍGUEZ Reyna Alexander. (2012). en su tesis  “proyecto de 
sistema de agua potable y alcantarillado del caserio imball – distrito y 
provincia de santiago de chuco – la libertad” nos muestra que realizo 
su topografía y análisis de suelos, su periodo de diseño fue de 20 años 
con una demanda de 120 l/hab/dia, realizo el diseño de captación; 
línea de conducción y línea de distribución para el sistema de agua 
potable, para el sistema de saneamiento realizo alcantarillado y dos 
plantas de tratamiento  
1.3.  Teorías relacionadas al tema 
 Reglamento nacional de edificaciones. 2015. “NORMA OS.010 
CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA EL CONSUMO 
HUMANO” no fija los requisitos mínimos a los que deben sujetarse los 
diseños de captación y conducción de agua papa el consumo humano.  
 Reglamento nacional de edificaciones. 2015. “NORMA 0.020 PLANTA 
DE TRATAMIENTO PARA CONSUMO HUMANO” nos establece 
todas las condiciones mínimas que se debe exigir en la elaboración de 
proyectos de plantas de tratamiento de agua potable de los sistemas 
de abastecimiento público. 
 Reglamento nacional de edificaciones. 2015. “NORMA OS.030 
ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO” nos 
señala los requisitos mínimos que debe de cumplir el sistema de 




 Reglamento nacional de edificaciones. 2015. “NORMA OS.050 
REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO” 
nos señala claramente los requisitos mínimos a los que se debe 
sujetar los diseños de redes de distribución para agua de consumo 
humano. 
 Reglamento nacional de edificaciones. 2015. “NORMA OS.070 
REDES DE AGUA RESIDUALES” nos a da conocer los requisitos 
mínimos a los cuales se debe sujetar los proyectos y obras de 
infraestructura sanitaria. 
 Reglamento nacional de edificaciones. 2015. “NORMA OS.090 
PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RECIDUALES”  esta 
norma está relacionada con las instalaciones que requiere una planta 
de tratamiento residuales municipales y los diferentes procesos que 
debe recibir o experimentar las aguas residuales antes de su descarga 
al cuerpo receptor o a una reutilización. 
 Reglamento nacional de edificaciones. 2015. “NORMA OS.100 
CONSIDERACIONES BASICAS DE DICEÑO DE 
INFRAESTRUCTURA SANITARIA” Esta norma nos señala que en 
base a la información recopilada el proyectista deberá evaluar la 
vulnerabilidad de los sistemas ante situaciones de emergencia, 
diseñando sistemas flexibles en su operación, sin descuidar el aspecto 
económico. Se bebe solicitar a la empresa del agua la respectiva 
factibilidad de servicios. Además, todas las estructuras deberán contar 
con libre disponibilidad para su utilización. 
 
1.4. Formulación del problema 
¿Cuál es el diseño del sistema de agua potable y saneamiento rural en los 
caseríos de Cayamus, Carata Bajo y San Francisco Distrito de 




1.5. Justificación del estudio  
Este trabajo de estudio se justifica por varias razones, que se mencionan 
a continuación, pero se centra en el tema de impacto que genera los 
servicios de saneamiento básicos como la calidad de vida de la población, 
Al acceder la población al recurso hídrico en óptimas condiciones como lo 
recomienda la OMS, se disminuirá paulatinamente las enfermedades 
gastrointestinales tanto en los caseríos como el distrito que abarca este 
proyecto, el diseño de un sistema de saneamiento rural adecuado es de 
suma importancia para resolver estos problemas que aquejan día a día la 
población. Permitiendo al investigador aplicar los conocimientos 
adquiridos en la escuela de ingeniería civil durante su permanencia en la 
universidad cesar vallejo y lograr las experiencias necesarias. 
En contar con estos servicios en buenas condiciones como las respectivas 
normas lo ameritan traerá como consecuencia la disminución de 
enfermedades gastrointestinales lo cual favorece a la población porque ya 
no tendrán q gastar su economía en medicinas lo cual traerá consigo un 
potente crecimiento económico. Con este diseño se estará dando un paso 
más al desarrollo de nuestro país.  
1.6. Hipótesis 
La hipótesis es implícita y se evidencia en con los resultados de los 
estudios técnicos del proyecto. 
 
1.7.  Objetivos  
1.7.1. Objetivo general 
Realizar el diseño del sistema de agua potable y saneamiento rural 
en los caseríos de Cayamus, Carata Bajo y San Francisco del 





1.7.2. Objetivos específicos  
 Realizar el levantamiento topográfico en la zona de estudio.  
 Realizar el estudio de mecánica de suelos correspondiente. 
 Realizar el diseño del sistema de agua potable de acuerdo a las 
normas vigentes y al Reglamento Nacional de Edificaciones. 
 Realizar el diseño para el sistema de saneamiento básico rural. 
 Realizar el estudio de impacto ambiental. 
 Realizar el estudio de costos y presupuestos para determinar el 
costo del proyecto. 
II. MÉTODO 
2.1.  Diseño de investigación  
El diseño que se utilizo fue no experimental – transversal, descriptivo 
simple, cuyo esquema es el siguiente: 
 
M                  O 
Donde: 
M: representa el lugar donde se realizó el proyecto 
O: representa los datos obtenidos de la mencionada muestra. 
 
2.2. Variable, operacionalización 
 Variable: 
Diseño del sistema de agua potable y saneamiento rural en los 
caseríos de Cayamus, Carata Bajo y San Francisco del Distrito de 
Agallpampa, Provincia de Otuzco, Departamento La Libertad. 
 Dimensiones: 
 Topografía del terreno: elaborado por las medidas obtenidas 
y se procesa la información para determinar los perfiles. 
 Calidad del terreno: obtenidos a través del estudio de suelos 
realizados con equipos de laboratorio. 
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 Características de la red de agua: se elabora a base de lo 
establecido en la norma de saneamiento del reglamento 
nacional de edificaciones. 
 Características de la red de alcantarillado: se elabora 
basado en el reglamento de saneamiento del reglamento 
nacional de edificaciones. 
 Impacto ambiental: es el análisis del medio ambiente en el 
lugar donde se desarrolla en proyecto. 
 Costos y presupuestos: es calculado por metrados, 
utilizando costos actuales en el mercado. 
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2.3. Población y muestra  
Debido a tratarse de una investigación no experimental – transversal, 
descriptiva simple no se trabaja con muestra. La población es el “Diseño 
del sistema de agua potable y saneamiento rural en los caseríos de 
Cayamus, Carata Bajo y San Francisco del Distrito de Agallpampa, 
Provincia de Otuzco, Departamento La Libertad”. 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  
Técnica: 
- La observación 
Instrumentos: 
- Para realizar el procesamiento de datos, la evaluación y diseño de los 
elementos hidráulicos, se hará uso de la informática para el 
procesamiento de datos. Además se usaran equipos topográficos e 
instrumentos de laboratorio y de los que ameriten su empleo para la 
ejecución del estudio. 
 
2.5. Métodos de análisis de datos 
En el análisis e interpretación de resultados obtenidos durante la 
investigación se tendrá que considerar los criterios técnicos conocidos y 
especificación en las normas de diseño, así mismo teniendo como 
referencia el marco teórico por lo tanto se buscara que sea un proyecto de 
seguridad, servicio, economía y estética que cubran todas las 
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expectativas. Para facilitar el procesamiento de los datos se utilizara 
programas como antocad 2018, para realizar el diseño de los planos y 
detalles; autocad civil 3D 2018, para realizar los planos topográficos; 
wuatercad. Para el diseño del sistema de agua; etc. 
El procesamiento de los datos se analizará analíticamente elaborando 
textos, planos y cuadros de resumen siendo cada uno de ellos 
debidamente descritos, interpretados y sustentados. 
III. RESULTADOS 
3.1. Levantamiento topográfico 
3.1.1. Generalidades 
Para el diseño de proyectos, ejecución de las obras y replanteo de 
las mismas de las diversas áreas de desarrollo como la construcción, 
minería, acuicultura, etc. Deben de contar como herramienta 
necesaria y básica un levantamiento topográfico por lo cual de 
acuerdo al cronograma de trabajo planteado, se procedió a la zona 
de estudio para realizar el trabajo del levantamiento topográfico 
correspondiente. 
El levantamiento topográfico nos sirve para representar gráficamente 
el terreno tanto en su forma planimetría como en su forma altimétrica 
en una relación de semejanza o escala determinada mediante los 
cuales se determinan las posiciones de los diferentes rasgos 
naturales del terreno, así como los detalles o puntos de interés 
hechos por el hombre, sobre la superficie terrestre. 
El propósito de realizar el levantamiento topográfico es para registrar 
los datos necesarios para ejecutar la representación gráfica de esos 
rasgos topográficos. A esta representación gráfica se le denomina 
plano o carta topográfica. Un plano topográfico mostrara el tipo de 
vegetación existente, utilizando símbolos convencionales, así como 
las distancias horizontales entre los rasgos y sus elevaciones 
tomando como base un dato conocido. 
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Para la realización del presente proyecto, se realizó una inspección 
ocular del terreno a levantar, objetivo del trabajo para organizar 
adecuadamente el levantamiento topográfico, se poseído a recorrer 
toda la exención del terreno (reconocimiento preliminar), a fin de 
planificar con mayor precisión, determinar y ubicar posibles puntos 
con estacas, que servirán de vértices para los triángulos de apoyo. 
Este trabajo de reconocimiento preliminar es con el fin de tener una 
idea clara de la configuración natural del terreno, sus posibles 
accidentes geométricos existentes y las dificultades que esta tenía 
para realzar el trabajo.  
3.1.2. Objetivos 
Obtener los planos topográficos de la zona en estudio 
 
3.1.3. Reconocimiento de terreno 
Se procedió a recorrer la zona para verificar las posibles dificultades 
que se podrían presentar y realizar un plan de trabajo para la 
realización del levantamiento topográfico, se ubicó las posibles 
estaciones desde las que se tenía que medir mediante unas 
radiaciones desde la estación, en toda la totalidad de los puntos. La 
ubicación de las estaciones son de tal manera que desde cada una 
de ella se pueda realizar una visualización reciproca como mínimo, a 
otra estación sin ningún obstáculo. También se ubicaron puntos 
exactos que posterior mente quedaran reflejados en los cálculos y 
planos entregados. Estos puntos siempre tienen que quedar en 
lugares donde sea fácil de ubicar en el terreno para una posterior 
utilización o comprobación de datos facilitados. 
3.1.4. Redes de apoyo 
3.1.4.1. Redes de apoyo planímetro 
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En los trabajos de planimetría debido a las características 
propias de la zona en estudio se ha empleado el método de 
trilateracion, teniendo 61 estaciones topográficas, estas 
trabajadas con el equipo a precisión. 
Este método está constituido por vértices a partir de los cuales 
se realizan visuales, empleando el método de radiación. Para 
fijarlos como puntos auxiliares que pueden ser necesarios.  
Teniendo en cuenta el clima y características de la zona en 
estudio se realizó el siguiente proceso: 
a) Reconocimiento del terreno 
b) Ubicación de los puntos de apoyo o vértices 
c) Radiación o Triángulos  
3.1.4.2. Redes de apoyo altimétrico o circuito de nivelación 
La altimetría tiene como objetivo fundamental determinara la 
variación o diferencia de nivel entre dos o más puntos ubicados 
en el terreno. En la topografía a la altitud se le denomina cota 
que puede ser absolutas o relativas, esto según esta referida al 
nivel del mar o a un plano de altitud arbitraria. 
El levantamiento altimétrico fue realizado con una estación total 
y debido a la precisión de este equipo se evita de utilizar uno 
diferente como el nivel, ya que este puede calcular la distancia 
horizontal y calcular los desniveles de los puntos leídos.  
Dicha nivelación se ha realizado tomando como referencia la 
cota marcada por un GPS, que es referenciada debido a un punto 
error en la lectura. 
3.1.5. Metodología de trabajo 
3.1.5.1. Preparación y organización  
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Para este trabajo se tuvo que planificar días antes de empezar 
con el trabajo para ver sobre el alquiler del equipo, las primas y 
las personas que puedan apoyar a realizar el levantamiento. 
Una vez en la zona de estudio realizado el reconocimiento del 
terreno se organizó de tal forma que haga más fácil realizar el 
trabajo, como donde se iniciaría como la estación número 01 y 
cuál sería la última de acuerdo tiempo que dispongan las 
autoridades de las zonas. 
3.1.5.2. Trabajo de campo  
De acuerdo a la importancia del estudio a ejecutarse como es un 
sistema de saneamiento se ha utilizado equipos electrónicos con 
una alta precisión como es la estación total, en donde se ha 
almacenado información codificada para que luego sea 
suministrada en programas de cómputo para la elaboración de 
planos sectorizados en sistema CAD. 
Una vez organizado y tomando las precauciones se inició a 
realzar el levantamiento que en este caso se utilizó un equipo de 
estación total, básicamente para tener niveles de error mínimo. 
Para ello se tomaron puntos de lecturas de una distancia 
respectiva y de modo fino lo que significa en un inérvalo de 2.5 
segundos por lectura. 
Se utilizó una estación total marca LEYCA 106 PLUS, se realizó 
el levantamiento en campo de todos los detalles planímetros 
como: viviendas, terreno natural, reservorios, cámaras rompe 
presiones y todo lo que podría servir para tener una idea clara de 
las características del terreno natural en la zona. 
3.1.5.3. Trabajo de gabinete 
La información obtenida en campo a través de la estación total 
fue trasmitida a la computadora de trabajo a través del programa 
civil 3D 2018. Esta información acido procesada haciendo 
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posible tener un archivo de radiaciones sin error de cálculo, con 
su respectiva codificación de acuerdo a la ubicación de los 
puntos.  
El levantamiento topográfico fue generado a través de curvas de 
nivel, donde no permite mostrar la superficie del terreno actual 
de la zona en estudio. 
a) Curvas de nivel: en cualquier plano topográfico una curva 
de nivel es una línea obtenida que resulta obtenida de unir 
todos los puntos de igual cota. 
b) Equidistancia: es la distancia vertical entre 2 curvas de 
nivel consecutivos. La selección de le equidistancia 
depende de: 
- Escala del plano 
- Topografía del terreno (objeto por lo que se realizó el 
plano) 
Los criterios para determinar el tipo de topografía del 
terreno se clasifican teniendo en cuenta lo que se 
indica en los siguientes cuadros: 
 
TABLA 3: tabla para la clasificación de topografía de un terreno 
 




TABLA 4: tabla para la selección de equidistancia 
FUENTE: libro de topografía del Ing. Benjamín Torres Tafur 2007 
 
3.1.6. Análisis de resultados 
Se obtuvo el levantamiento topográfico de loa caseríos de Cayamus, 
Carata Bajo y San Francisco del distrito de Agallpampa, Provincia de 
Otuzco, Departamento La Libertad. Con la finalidad de detallar la 
forma y elevación en toda la superficie del terreno con una topografía 
ondulada y accidentada, esto es por la ubicación del proyecto en la 
zona rural donde las viviendas están ubicadas en las laderas de los 
cerros. (ver anexo N°6) 
 
3.2. Estudio de suelos  
3.2.1. Generalidades  
Para el diseño de proyectos y ejecución de las mismas en el área de 
la construcción, minería, agricultura, etc. Es de vital importancia 
realizar un estudio de suelos por lo cual de acuerdo al cronograma 
de trabajo se poseído a la zona en estudio para recoger las muestras 
de suelos en diferentes partes del terreno para su respectivo estudio.   
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El estudio de suelos nos sirve para determinar las condiciones 
geotécnicas y geológicas el suelo de fundación y también las 
características físicas-mecánicas del suelo, y a partir de ellas los 
parámetros de diseño para las diferentes estructuras proyectadas. 
  
3.2.2. Objetivos 
El objetivo de este informe es detallar los trabajos en campo, 
laboratorio y gabinete, para verificar las condiciones geológicas y 
geotécnicas como también las características físicas – mecánicas del 
suelo en estudio. 
3.2.3. Trabajo de campo 
3.2.3.1. Excavaciones 
Para la realización del estudio de suelos en campo se produjo a 
la realización de 7 calicatas de 1x1 por una profundidad de 1.2 
metros, donde dos de ellas se ubicaron en las dos captaciones, 
dos más en los posibles puntos de construcción del reservorio, 
las otras tres realizaron en la extensión de las viviendas y sus 
posibles líneas de conducción. (ver anexo N°7) 
 
3.2.3.2. Toma y transporte de muestras 
Para la toma y transporte de las muestras tomadas en campo se 
recogió una muestra de cada calicata, en las calicatas de los 
reservorios se tomó además una muestra para realizar la 
capacidad portante del terreno, las muestras fueron recogidas en 
bolsas herméticas para protegerlas y no haya ninguna variación 
ni contaminación de ellas. El traslado fue en costales y se 
transportó el mismo día que fueron recogidas las muestras. 
3.2.4. Trabajo de laboratorio 
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3.2.4.1. Análisis granulométrico 
El análisis granulométrico es la distribución de todas las 
partículas de una determinada muestra de suelo de acuerdo a su 
tamaño, que se determina el tamizado o paso del agregado por 
mallas de diferentes diámetros hasta el tamiz N° 200 (tamiza de 
diámetros de 0.074 milímetros), considerándose el material que 
pasa dicha malla en forma global. 
Para medir su distribución granulométrica por debajo de este 
tamiz se realiza el ensayo de sedimentación. El análisis 
granulométrico deriva de una curva granulométrica, donde se 
representa el diámetro del tamiz versus porcentaje a cumulado 
que pasa o que retiene el mismo, esto es de acuerdo al uso que 
se quiera dar al suelo. 
El análisis granulométrico nos permite determinar los siguientes 
puntos muy importantes como: 
Tamaño efectivo = D10mm 
Coeficiente de uniformidad Cu = D60/D10 





3.2.5. Contenido de humedad 
El contenido de humedad de una determinada muestra indica la 
cantidad de agua que esta contiene, que se expresa en un 
porcentaje de peso del agua entre el peso del material seco. Este 
valor en cierto modo es relativo, porque es variable dependiendo 
de las condiciones atmosféricas que puedan ser variables. Por lo 
tanto, es indispensable o conveniente trabajar este ensayo 
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inmediatamente para evitar distorsiones al momento de los 
cálculos con estos resultados. 
𝑾 =  
𝑷𝑬𝑺𝑶 𝑫𝑬 𝑨𝑮𝑼𝑨 ∗ 𝟏𝟎𝟎
𝑷𝑬𝑺𝑶 𝑺𝑬𝑪𝑶 𝑫𝑬 𝑳𝑨 𝑴𝑼𝑬𝑺𝑻𝑹𝑨
 
Donde: 
PESO DEL AGUA = peso de muestra húmeda – peso de muestra seca 
 
3.2.5.1. Límite de atterberg 
La plasticidad es la propiedad que representan los suelos de 
poder deformarse hasta un cierto límite sin romperse, una arcilla 
muy seca puede tener una consistencia muy dura con una 
elasticidad nula y con gran contenido de agua que puede 
representar las propiedades como un lodo líquido. 
Atterbarg definió que según el contenido de agua en orden 
decreciente un suelo susceptible de ser plástico puede estar en 
cualquiera de los límites de consistencia. 
 
Limite líquido  
El límite líquido indica el contenido de agua para el cual el suelo 
tiene una cierta consistencia. Para realizar el ensayo del límite 
líquido se hace uso de la copa de Casagrande donde se obtendrá 
la humedad correspondiente a los 25 golpes. Para ello el material 
que se utiliza es aquel que pasa la maya N° 4. 
 
Limite plástico 
El límite plástico es el contenido de humedad que tiene el suelo 
en el momento de pasar el estado plástico al estado semisólido. 
Este estudio se realiza enrollando la muestra con la palma de la 
mano sobre una placa de vidrio hasta alcanzar un cilindro de 
3mm de diámetro aproximadamente hasta que presente señales 
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de agrietamiento, entonces esta humedad obtenida corresponde 
al límite plástico.  
3.2.5.2. Clasificación de suelos 
Para la clasificación de los suelos se utiliza el análisis 
granulométrico por tamizado conjuntamente con el ensayo de 
plasticidad.  
De acuerdo a la mecánica de suelos se tiene como sistema de 
clasificación el SUCS. En este sistema de clasificación se 
considera en general suelos granulares y limos arcillosos, dentro 
de los cuales existe sub divisiones que están relacionadas con el 
tamaño de las partículas de los suelos, le límite liquido de 
plasticidad, que se exige tener mayor cuidado con la ubicación 























3.2.6. Características el proyecto 
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3.2.6.1. Perfil estratigráfico 
El perfil estadígrafo requiere para su elaboración de una 
clasificación de materiales que se tiene mediante análisis y 
ensayos en el laboratorio sobre las diferentes muestras extraídas 
en campo. La interpretación de los resultados obtenidos permite 
clasificar los suelos y definir los horizontales del material 
homogéneo y establecer el perfil estratigráfico. 
3.2.7. Análisis de resultados en laboratorio 
De acuerdo a los ensayos en el laboratorio tanto como de 
granulometría, contenido de humedad, etc. Que fue realizado en el 
laboratorio de la universidad cesar vallejo, nos detalla en la siguiente 
tabla la clasificación de las muestras traída del campo según el 




TABLA 7: (clasificación de suelos por calicata) 
N° Descripción 
de ensayo 
unidad C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6 C-7 
E 1 E 1 E 1 E 1 E 1 E 1 E 1 
1 granulometría         
1.1 1” % 100 100 100 100 100 100 100 
1.2 ¾” % 100 100 100 100 100 99.74 99.15 
1.3 ½” % 99.51 100 99.81 100 100 99.56 97.94 
1.4 3/8” % 99.51 100 99.30 100 100 99.11 97.89 
1.5 ¼” % 99.30 100 99.17 100 100 98.27 97.33 
1.6 N°4 % 99.21 100 98.99 100 100 97.14 96.42 
1.7 N°8 % 98.68 99.97 98.35 100 100 90.15 92.61 
1.8 N°10 % 98.39 99.95 98.14 99.29 98.77 87.14 91.37 
1.9 N°16 % 96.43 99.86 97.38 98.48 97.93 80.46 87.87 
1.10 N°20 % 94.61 99.80 96.80 94.95 96.52 76.35 85.51 
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1.11 N°30 % 92.80 99.71 96.10 94.35 93.54 72.42 82.49 
1.12 N°40 % 90.39 99.59 95.21 92.98 90.65 67.77 77.50 
1.13 N°50 % 89.30 99.49 94.15 89.80 88.34 64.67 73.69 
1.14 N°60 % 88.69 99.36 93.56 82.73 82.53 63.05 71.18 
1.15 N°80 % 87.80 99.18 92.33 82.41 82.15 59.78 68.49 
1.16 N°100 % 87.24 99.04 91.37 82.15 81.73 58.95 67.94 




% 24.08 32.45 34.04 34.04 70.82 26.36 20.79 


































       
11.35 
Tn/m2 
FUENTE: El autor 
 
3.2.8. Conclusiones  
Se detalló los trabajos realizados en campo, laboratorio y gabinete 
dándonos a conocer la clasificación de las muestras extraídas de las 










3.3. Bases de diseño 
3.3.1. Generalidades  
En general los proyectos de agua potable y saneamiento como en 
este caso están condicionados básicamente en lo que respecta al 
tiempo, a la cantidad de población y el periodo de diseño. 
 
3.3.1.1. Área de influencia 
Es el área donde se ubica la población que será beneficiaria con 
el proyecto, o el territorio donde potencialmente se manifiestan 
los impactos del proyecto. El proyecto impactara a nivel de todo 
el distrito de Agallpampa, sus moradores tendrán una mejor 
calidad de vida. 
 
3.3.1.2. Horizonte de planeamiento  
El horizonte del proyecto es de 20 años. En el diseño se ha 
determinado al año 2017 como año base (de recolección de 
datos), el año 2018 será año cero, el año 2019 como año uno y 
el 2038 como año 20.  
 
3.3.1.3. Población actual 
La población actual en los caseríos de Cayamus y Carata Bajo 
es de 54 viviendas y en el caserío de San Francisco es de 40 




 Determinación de la población  y viviendas futuras - 
Cayamus y Carata Bajo     
     
 Fórmula a utilizar:  
    
  P actual = Densidad x Nº de Viviendas 
   
 DATOS:      
  Densidad = 5 Hab/Vivienda   
  Viviendas = 54 Viviendas   
  P. Actual 270 Habitantes  
 
 Determinación de la población  y viviendas futuras - 
San Francisco      
      
 Fórmula a utilizar:      
      
   
  P actual = Densidad x Nº de Viviendas 
   
 DATOS:      
  Densidad = 5 Hab/Vivienda   
  Viviendas = 40 Viviendas   





3.3.1.4. Tasa de crecimiento 
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Para la determinación de la tasa de crecimiento utilizamos dos 
métodos como son el método aritmético y el método geométrico. 
 
PROVINCIA 1961 1972 1981 1993 2007 T.A. T.G  
OTUZCO 83955 77290 80962 83687 88817 0.13% -0.42%  
         
DISTRITO 1961 1972 1981 1993 2007 T.A. T.G  
AGALLPAMPA 6085 6150 6554 9656 9802 1.22% -0.11%  
         
Según el Instituto Nacional de Estadística e Informática  - Censos 
Nacionales de Población y Vivienda, 1940, 1961, 1972, 1981, 1993 
y 2007. 
  
       
   T =  1.22%     
 
3.3.1.5. Población de diseño  
La población de diseño esta determina en el tiempo para el cual 





 Determinación de la población  y viviendas futuras - 




   
    
    
 P actual = 
Densidad x Nº de 
Viviendas 
DATOS:    
 Densidad = 5 Hab/Vivienda 
 Viviendas = 54 Viviendas 
 P. Actual 270 Habitantes 
 r= 1.22%  
    
AÑO POBLACIÓN VIVIENDA 
BASE 2017 270 54 
0 2018 273 55 
1 2019 277 55 
2 2020 280 56 
3 2021 283 57 
4 2022 286 57 
5 2023 290 58 
6 2024 293 59 
7 2025 296 59 
8 2026 300 60 
9 2027 303 61 
10 2028 306 61 
11 2029 310 62 
12 2030 313 63 
13 2031 316 63 
14 2032 319 64 
15 2033 323 65 
16 2034 326 65 
17 2035 329 66 
18 2036 333 67 
19 2037 336 67 
20 2038 339 68 
 
 Determinación de la población  y viviendas futuras - 






   
    
    
 P actual = 
Densidad x Nº de 
Viviendas 
DATOS:    
 Densidad = 5 Hab/Vivienda 
 Viviendas = 40 Viviendas 
 P. Actual 200 Habitantes 
 r= 1.22%  
    
AÑO POBLACIÓN VIVIENDA 
BASE 2017 200 40 
0 2018 202 40 
1 2019 205 41 
2 2020 207 41 
3 2021 210 42 
4 2022 212 42 
5 2023 215 43 
6 2024 217 43 
7 2025 220 44 
8 2026 222 44 
9 2027 224 45 
10 2028 227 45 
11 2029 229 46 
12 2030 232 46 
13 2031 234 47 
14 2032 237 47 
15 2033 239 48 
16 2034 241 48 
17 2035 244 49 
18 2036 246 49 
19 2037 249 50 




3.3.1.6. Dotación  
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Para determinar el consumo de agua por persona se puede 
determinar en base de estadísticas permanentes, de esta 
manera establecer los valores de las dotaciones 
correspondientes a los consumos futuros. 
En el caso de los caseríos de Cayamus. Carata Bajo y San 
Francisco los datos no son representativos del consumo 
promedio unitario. En tal sentido de acuerdo al reglamento 
nacional de edificaciones (RNE) nos da a conocer lo siguiente: 
TABLA N°08: (Dotaciones) 
DOTACIONES: 
 




UBS CON  
COMPOSTERA 
UBS HOYO SECO O 
VENTILADO   
COSTA 110 80 60 
SIERRA 80 70 50 
SELVA 120 90 70 
FUENTE: Reglamento nacional de edificaciones 2015 
De acuerdo a la ubicación del proyecto para los caseríos de 
Cayamus, Carata Bajo y San Francisco que están ubicados en la 
parte rural de la libertad y teniendo en cuenta que está en función 
al sistema de eliminación de excretas, las dotaciones que nos 
indica es de 80 lt/hab/dia.  
3.3.1.7. Variaciones de consumo  
Para los proyectos de agua potable por conexiones domiciliarias, 
los coeficientes de variación de consumo, referidos al promedio 
diario anual de la demanda, deben ser fijados en base al análisis 
de información estadística comprobada. De lo contrario se podría 
considerar los siguientes valores: 
- Máximo anual de la demanda diaria: 1.3 
- Máximo anual de la demanda horaria: 1.8 – 2.5 
45 
 
Para el proyecto de “DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA 
POTABLE Y SANEAMIENTO RURAL EN LOS CASERÍOS DE 
CAYAMUS, CARATA BAJO Y SAN FRANCISCO DEL 
DISTRITO DE AGALLPAMPA, PROVINCIA DE OTUZCO, 
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD” como no se contaba con una 
información estadística comprobada se ha elijado los siguientes 
valores: 
- Máximo anual de la demanda diaria: 1.3 
- Máximo anual de la demanda horaria: 2.0 
 Aforo manantial para abastecimiento de cayamas y carata 
bajo 
Altitud: 3450 m.s.n.m. 
Fecha: 14-10-2017 
 
cap cayamus litros segundos 
1 4 11 
2 4 9 
3 4 10 
4 4 9 
5 4 10 
promedio 4 9.8 
caudal 0.41 l/seg 
 
 Aforo manantial para abastecimiento de san francisco 





1 4 14 
2 4 13 
3 4 12 
4 4 13 
5 4 12 
promedio 4 12.8 




3.3.1.8. Consumo promedio diario anual 
Es el caudal promedio diario anual es el caudal base para la 
estimación del caudal máximo diario y el caudal máximo horario, 
este caudal esta expresado en litros por segundo. Para el cálculo 




Pérdidas de Agua en el Sistema  
 
   
Para sistemas nuevos: 25%  




    
    
3.3.1.9. Consumo máximo diario 
El caudal máximo diario es la demanda máxima que se presenta 
en un día del año, es decir, representa el día de mayor consumo 




Dónde:   1.3 
 
3.3.1.10. Consumo máximo horario 
El consumo máximo horario corresponde a la demanda máxima 
que se presenta en una hora durante un año, se obtiene como: 
Para la estimación de los caudales de diseño, será utilizado para 
definir las características hidráulicas de los elementos que 
permitan el transporte del flujo de agua para el proyecto “DISEÑO 
DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO RURAL 
𝑄𝑝 =
𝑃𝑓𝑥𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛(𝑙𝑡)
86 400 (𝑠𝑒𝑔. )
 
𝑄𝑝𝑝 = 𝑄𝑚 𝑥 1.25 




EN LOS CASERÍOS DE CAYAMUS, CARATA BAJO Y SAN 
FRANCISCO  DEL DISTRITO DE AGALLPAMPA, PROVINCIA 
DE OTUZCO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD”, donde se ha 
tenido una consideración de una dotación de 82 lt/hab/dia y 
además de acuerdo a la población futura de cada caserío. 
 
 
Dónde:   2.0 
TABLA 14: Caudales de los caseríos de cayamus y carata bajo 
DOTACION 80      
Año Población Viviendas Qp Qpp Qmd Qmh 
BASE 2017 270 54 0.00 0.00 0.000 0.000 
0 2018 273 55 0.00 0.00 0.000 0.000 
1 2019 277 55 0.26 0.32 0.416 0.640 
2 2020 280 56 0.26 0.32 0.421 0.648 
3 2021 283 57 0.26 0.33 0.426 0.655 
4 2022 286 57 0.27 0.33 0.431 0.663 
5 2023 290 58 0.27 0.34 0.436 0.671 
6 2024 293 59 0.27 0.34 0.441 0.678 
7 2025 296 59 0.27 0.34 0.446 0.686 
8 2026 300 60 0.28 0.35 0.451 0.694 
9 2027 303 61 0.28 0.35 0.456 0.701 
10 2028 306 61 0.28 0.35 0.461 0.709 
11 2029 310 62 0.29 0.36 0.466 0.716 
12 2030 313 63 0.29 0.36 0.471 0.724 
13 2031 316 63 0.29 0.37 0.476 0.732 
14 2032 319 64 0.30 0.37 0.481 0.739 
15 2033 323 65 0.30 0.37 0.486 0.747 
16 2034 326 65 0.30 0.38 0.490 0.755 
17 2035 329 66 0.30 0.38 0.495 0.762 
18 2036 333 67 0.31 0.38 0.500 0.770 
19 2037 336 67 0.31 0.39 0.505 0.777 
20 2038 339 68 0.31 0.393 0.510 0.785 
FUENTE: El autor 
 




TABLA 15: Caudal del caserío de san francisco 
DOTACION 80      
Año Población Viviendas Qp Qpp Qmd Qmh 
BASE 2017 200 40 0.00 0.00 0.000 0.000 
0 2018 202 40 0.00 0.00 0.000 0.000 
1 2019 205 41 0.19 0.24 0.308 0.474 
2 2020 207 41 0.19 0.24 0.312 0.480 
3 2021 210 42 0.19 0.24 0.316 0.486 
4 2022 212 42 0.20 0.25 0.319 0.491 
5 2023 215 43 0.20 0.25 0.323 0.497 
6 2024 217 43 0.20 0.25 0.327 0.502 
7 2025 220 44 0.20 0.25 0.330 0.508 
8 2026 222 44 0.21 0.26 0.334 0.514 
9 2027 224 45 0.21 0.26 0.338 0.519 
10 2028 227 45 0.21 0.26 0.341 0.525 
11 2029 229 46 0.21 0.27 0.345 0.531 
12 2030 232 46 0.21 0.27 0.349 0.536 
13 2031 234 47 0.22 0.27 0.352 0.542 
14 2032 237 47 0.22 0.27 0.356 0.548 
15 2033 239 48 0.22 0.28 0.360 0.553 
16 2034 241 48 0.22 0.28 0.363 0.559 
17 2035 244 49 0.23 0.28 0.367 0.565 
18 2036 246 49 0.23 0.29 0.371 0.570 
19 2037 249 50 0.23 0.29 0.374 0.576 
20 2038 251 50 0.23 0.291 0.378 0.582 
FUENTE: El autor 
 
3.3.2. Sistema proyectado de agua potable 
El sistema proyectado de agua potable de acuerdo al crecimiento 








 TABLA 16: balance hídrico - cayamus y carata bajo  
      
AÑO POBLACION Qp Q aforo 
BALANCE 
HÍDRICO 
BASE 2017 270 0.0000 0.41 0.408 
0 2018 273 0.0000 0.41 0.408 
1 2019 277 0.2561 0.41 0.152 
2 2020 280 0.2591 0.41 0.149 
3 2021 283 0.2622 0.41 0.146 
4 2022 286 0.2652 0.41 0.143 
5 2023 290 0.2683 0.41 0.140 
6 2024 293 0.2713 0.41 0.137 
7 2025 296 0.2744 0.41 0.134 
8 2026 300 0.2774 0.41 0.131 
9 2027 303 0.2805 0.41 0.128 
10 2028 306 0.2835 0.41 0.125 
11 2029 310 0.2866 0.41 0.122 
12 2030 313 0.2896 0.41 0.119 
13 2031 316 0.2927 0.41 0.115 
14 2032 319 0.2957 0.41 0.112 
15 2033 323 0.2988 0.41 0.109 
16 2034 326 0.3018 0.41 0.106 
17 2035 329 0.3049 0.41 0.103 
18 2036 333 0.3079 0.41 0.100 
19 2037 336 0.3110 0.41 0.097 
20 2038 339 0.3140 0.41 0.094 
 
FUENTE: El autor 
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 TABLA 17: BALANCE HÍDRICO - SAN FRANCISCO   
      
AÑO POBLACION Qp Q aforo 
BALANCE 
HÍDRICO 
BASE 2017 200 0.0000 0.31 0.313 
0 2018 202 0.0000 0.31 0.313 
1 2019 205 0.1897 0.31 0.123 
2 2020 207 0.1920 0.31 0.121 
3   210 0.1942 0.31 0.118 
4 2022 212 0.1965 0.31 0.116 
5 2023 215 0.1987 0.31 0.114 
6 2024 217 0.2010 0.31 0.112 
7 2025 220 0.2033 0.31 0.109 
8 2026 222 0.2055 0.31 0.107 
9 2027 224 0.2078 0.31 0.105 
10 2028 227 0.2100 0.31 0.102 
11 2029 229 0.2123 0.31 0.100 
12 2030 232 0.2146 0.31 0.098 
13 2031 234 0.2168 0.31 0.096 
14 2032 237 0.2191 0.31 0.093 
15 2033 239 0.2213 0.31 0.091 
16 2034 241 0.2236 0.31 0.089 
17 2035 244 0.2258 0.31 0.087 
18 2036 246 0.2281 0.31 0.084 
19 2037 249 0.2304 0.31 0.082 
20 2038 251 0.2326 0.31 0.080 
 




3.3.2.1. Datos y parámetros de diseño 
TABLA 18: parámetros básicos cayamus y carata bajo 
      
CARACTERISTICAS AÑO BASE AÑO 01 
Nº de Viviendas Totales 54 55 
Nº de Viviendas c/Conexión 
Domiciliaria 
0 55 
Nº de Viviendas c/Conexión a 
Pileta 
54 0 
Nº de Viviendas s/Conexión 
Domiciliaria 
54 0 
Cobertura de Agua Potable 0% 100% 
Densidad 5 
      




Población Abastecida en pileta 0 2 
Población sin servicio de Agua 0 0 
Población Demanda Potencial 270 0 
Población Demanda Efectiva 0 0 
      
Nº I. E. (Inicial - Primaria) 1 1 
Nº I. E. (Secundaria) 0 0 
Otros Usos 1 1 
Nº Alumnos (Inicial y Primaria) 10 10 
Nº Alumnos (Secundaria) 0 0 
Pérdidas Físicas 35% 25% 
      
Consumo Con conexión 
Domiciliaria 
0 80 
Consumo por Pileta 0 50 
Consumo I. E. (Inicial Primaria) 0 15 
Consumo I. E. (Secundaria) 0 0 
Factor Máximo Diario 0 1.3 
Factor Máximo Horario 0 2 





TABLA 19: parámetros básicos san francisco 
      
CARACTERISTICAS AÑO BASE AÑO 01 
Nº de Viviendas Totales 40 41 
Nº de Viviendas c/Conexión 
Domiciliaria 
0 41 
Nº de Viviendas c/Conexión a 
Pileta 
40 0 
Nº de Viviendas s/Conexión 
Domiciliaria 
40 0 
Cobertura de Agua Potable 0% 100% 
Densidad 5 
      




Población Abastecida en pileta 0 2 
Población sin servicio de Agua 0 0 
Población Demanda Potencial 200 0 
Población Demanda Efectiva 0 0 
      
Nº I. E. (Inicial - Primaria) 0 0 
Nº I. E. (Secundaria) 0 0 
Otros Usos 1 1 
Nº Alumnos (Inicial y Primaria) 0 0 
Nº Alumnos (Secundaria) 0 0 
Pérdidas Físicas 35% 25% 
      
Consumo Con conexión 
Domiciliaria 
0 80 
Consumo por Pileta 0 50 
Consumo I. E. (Inicial Primaria) 0 15 
Consumo I. E. (Secundaria) 0 0 
Factor Máximo Diario 0 1.3 








3.4. Diseño de agua potable 
3.4.1. Abastecimiento de agua  
3.4.1.1. Generalidades 
En general todas las estructuras hidráulicas del sistema 
expuestas a deterioro, manipulación y animales extraños, deben 
llevar la protección necesaria. 
3.4.1.2. Fuente  
En el estudio de campo para un proyecto de abastecimiento de 
agua potable, lo primero que hay que ubicar y definir es la fuente 
de abastecimiento. 
Al definir la o las fuentes para el sistema se deberá realizar los 
estudios que incluyan identificación de más fuentes alternativas, 
ubicación, geografía, topografía, rendimientos mínimos, 
variaciones anuales, análisis físico-químico y bacteriológicos y 
además descripción de la zona de recarga de la fuente. 
La o las fuentes de abastecimiento a utilizarse deberán asegurar 
el caudal máximo diario para el periodo de diseño. 
La calidad de agua de la fuente deberá cumplir los requisitos 
establecidos en la legislación vigente de agua para consumo 
humano. 
De acuerdo a la ubicación y a la naturaleza de la fuente de 
abastecimiento, así como la topografía del terreno, se considera 
dos sistemas. 
a) Aguas superficiales 
 Ríos y canales 
Las obras de captación se deberán ubicar en zonas libres 
de inundaciones en épocas de crecida, donde no exista 




Deberá diseñarse con rejilla o malla para evitar el ingreso 
de materiales gruesos y dispositivos para controlar el 
caudal de ingreso. 
En caso de emplear balsas flotantes, se deberá ubicar de 
tal modo de evitar su arrastre por la corriente de agua. Se 
deberá diseñar el tipo de anclaje adecuado considerando 
las variaciones del nivel de agua, así como la protección 
necesaria contra elementos flotantes.  
En todos los casos, la captación deberá asegurar el ingreso 
del caudal suficiente de agua durante la época de estiaje. 
 Lagos o embalses 
La captación se ubicará en la ribera donde se minimicen los 
riesgos de contaminación, y a una profundidad que impida 
succionar los sedimentos del fondo o materiales de la 
superficie. 
 
b) Aguas subterráneas 
 Manantiales  
La estructura de captación se construirá de material 
impermeable, para obtener el máximo rendimiento de la 
fuente.  
Se deberá tener presente las variaciones de nivel de la 
fuente con relación al ingreso a la caja, para mantener una 
captación permanente de agua.  
Deberá contar con canales de drenaje de coronación para 
evitar la contaminación por las aguas superficiales y se 
construirá un cerco perimétrico de protección.  
Se diseñará con todos los accesorios necesarios para la 





 Pozos perforados  
La elección y ubicación del ó los pozos deberá ser fijada en 
base a información y evaluación referente al rendimiento de 
los pozos existentes, años de producción, calidad del agua 
y las variaciones estaciónales del nivel de agua.  
Se priorizará la rehabilitación de pozos existentes.  
 
 Pozos Excavados  
La elección y ubicación del o los pozos, deberá ser 
determinada por las características de los pozos existentes 
o por estudios realizados en un pozo de prueba. 
Se considerará el número de pozos necesarios para el 
sistema, de acuerdo con el caudal de diseño.  
Se ubicará(n) en zonas no inundables, considerándose los 
procesos constructivos.  
Cada pozo se deberá diseñar para obtener el mayor 
rendimiento del acuífero, considerándose la protección 
contra posible contaminación por aguas superficiales, 
infiltraciones, riego agrícola, residuos sólidos y otros 38  
 
La profundidad del pozo excavado se determinará en base 
a la profundidad del nivel estático de la napa y de la máxima 
profundidad que técnicamente se pueda excavar por debajo 
del nivel estático.  
El revestimiento del pozo excavado deberá ser con anillos 
de concreto tipo deslizante o fijo, ciego hasta el nivel 
estático y con aberturas por debajo de él.  
La distancia mínima entre un pozo de agua destinado a 
consumo humano y una letrina o un sistema de percolación 
será de 25 m. El pozo de agua se ubicará en una cota 
superior con respecto al pozo de la letrina. 
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3.4.1.3. Análisis de agua para el proyecto 
El agua para consumo humano tiene que reunir condiciones 
físicas, químicas y microbiológicas. 
Las condiciones físicas se relacionan con el color, el olor y la 
turbiedad del agua.  
No es que toda agua coloreada o con cierto sabor y turbiedad 
sea inadecuada para el consumo humano, sino es que a estos 
tres parámetros se les considera por razones de estética; un 
consumidor de agua con estas características es posible que la 
rechace y recurra a utilizar un agua clara de calidad dudosa con 
gran riesgo para su salud.  
Para a las condiciones químicas, se considera como agua 
potable aquella que no contienen sustancias especialmente 
toxicas en relación a la fisiología humana. 
El agua para consumo humano puede y debe contener alguna 
concentración de sales, pues ellas además de contribuir al 
equilibrio osmótico en el sistema celular, son las que le dan el 
sabor agradable, lo que si debe controlarse es que su 
concentración no sobrepase ciertos límites. 
La Organización Mundial de la Salud (2008) da normas 
internacionales que establecen concentraciones límites para las 
siguientes sustancias. 
TABLA 20: (Concentraciones límites de sustancias)  
 
SUSTANCIA CONCENTRACIÓN MÁXIMA 

















FUENTE: organización mundial de la salud (OMS). 2008 
 Por otro lado el informe del Comité sobre Criterios de Calidad 
del Agua, reunido en Washington consignan Normas de Calidad 
para aguas superficiales que van a ser usadas como fuente de 
suministro público.  













Calcio (ca)  
Magnecio (Mg) 
Sulfato SO4 



























6.5 – 9.2 
FUENTE: Organización mundial de la salud (OMS). 2008 
a) Tratamiento del agua  
 La entidad autorizada recomienda una dosificación de cloro 
de 0.25 – 1.0 mg/lts con un residuo de cloro aproximado de 
0.20 mg/lts; es decir de 0.60 mg/lts de agua. El suministro 
de este compuesto se hará a través de un equipo de 
clorinacion (hipoclorador) aplicación directa a la tubería de 
impulsión dentro de la caseta de bombeo. A esto si fuera el 
caso de una planta de tratamiento. 
58 
 
 Según el reglamento nacional de edificaciones en la norma 
OS.020 planta de tratamiento para consumo humano nos 
indica que existen los diferentes tipos de agua a considerar 
para abastecimiento público. 
 Tipo I: aguas subterráneas o superficiales provenientes 
de cuencas, con características básicas definidas en el 
cuadro N°11 y que cumplan con el patrón de potabilidad. 
 Tipo IA: aguas subterráneas o superficiales provenientes 
de cuencas, con características básicas definidas en el 
cuadro N°11 y que cumplan con los patrones de 
potabilidad mediante un proceso de tratamiento que no 
exija coagulación. 
 Tipo IIA: aguas superficiales provenientes de cuencas, 
con características násicos definidas en el cuadro N°11 
y que exija coagulación para poder cumplir con los 
patrones de potabilidad. 
TABLA 22: (Parámetros de los tipos de agua) 
 
FUENTE: Reglamento nacional de edificaciones 2015 
 
 El tratamiento mínimo que se debe aplicar para cada tipo 
de agua es el siguiente:  
- Tipo I: Desinfección  
- Tipo II-A: Desinfección y además:  
a) Decantación simple para aguas que contienen 
sólidos sedimentables, cuando por medio de este 
proceso sus características cumplen los patrones de 
potabilidad, o  
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b) Filtración, precedida o no de decantación para 
aguas cuya turbiedad natural, medida a la entrada del 
filtro lento, es siempre inferior a 40 unidades 
nefelométricas de turbiedad (UNT), siempre que sea 
de origen coloidal, y el color permanente siempre sea 
inferior a 40 unidades de color verdadero, referidas al 
patrón de platino cobalto.  
- Tipo II-B: Coagulación, seguida o no de decantación, 
filtración en filtros rápidos y desinfección. 
b) Recolección de muestras de agua 
Para la recolección de muestras de agua fueron de acuerdo a 
las indicaciones de la escuela de ingeniería ambiental de la 
universidad cesar vallejo, el cual nos proporcionó un cooler  y 
los frascos para la muestras que serían para el análisis 
microbiológicos. 
Para el proyecto “DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA 
POTABLE Y SANEAMIENTO RURAL EN LOS CASERÍOS DE 
CAYAMUS, CARATA BAJO Y SAN FRANCISCO DEL 
DISTRITO DE AGALLPAMPA, PROVINCIA DE OTUZCO, 
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD” se realizó el análisis de las 
dos captaciones con las que cuenta para su abastecimiento 
de agua potable. 
  
 
c) Análisis de resultados en el laboratorio 
o Para la captación de Cayamus y Carata Bajo el resumen 









































































































o Para la captación de San Francisco el resumen del 
resultado del análisis es el siguiente. 

































































































Se realizó el análisis de agua para consumo humano en el 
proyecto como lo amerita, en el laboratorio de la universidad 
cesar vallejo donde nos muestra que el agua está dentro de 
los límites permisibles para agua de consumo humano, pero 
como dice el reglamento nacional de edificaciones agua 




Las captaciones son estructuras que sirven para captar agua pura 
y almacenarla en una pequeña dimensión para poderlo transportar 
por un canal o tubos ya sea por gravedad o bombeo a el sitio donde 
se almacenara para el consumo. 
Las captaciones esencialmente deben ser capases de captar un 
gasto suficiente para lo requerido de la población que se 
abastecerá. Deben ser estables para que en todo el tiempo puedan 
suministrar el caudal de abastecimiento estipulado en el diseño. 
Estas serán diseñadas con el caudal máximo diario. Se diseñará 
con el caudal máximo horario cuando el caudal de la fuente sea 
mayor al caudal máximo requerido. 
3.4.2.1. Manantial de ladera  
A) Diseño hidráulico de captación de ladera de Cayamus y 
Carata Bajo  (Qdiseño=0.41lps) 
          
 Gasto Máximo de la Fuente: Qmax= 0.62 l/s  
 Gasto Mínimo de la Fuente: Qmin= 0.53 l/s  




a) Determinación del ancho de la pantalla:   
  
Sabemos que: 
      
Despejando:  
        
Dónde: Gasto máximo de la fuente: Qmax= 0.62 l/s 
      
Coeficiente de descarga: Cd= 0.80 (valores entre 0.6 a 0.8) 
Aceleración de la gravedad: g= 9.81 m/s2   
Carga sobre el centro del orificio: H= 0.40 m (Valor entre 
0.40m a  0.50m) 
  
Velocidad de paso teórica:      
                                                 v2t= 2.24m/s en la entrada a la tubería)  
Velocidad de paso asumida: v2= 0.60 m/s (el valor 
máximo es 0.60m/s, en la entrada a la tubería) 
 
Área requerida para descarga: A= 0.001 m2  
     
Además sabemos que:      
          
Diámetro Tub. Ingreso (orificios): Dc= 0.04 m 
                                Dc= 1.59 pulg 
Asumimos un Diámetro comercial: Da= 2.00 pulg = 0.050 m 
(se recomiendan diámetros < ó = 2")   






Número de orificios: Norif= 2 orificios 
Conocido el número de orificios y el diámetro de la tubería de 
entrada se calcula el ancho de la pantalla (b), mediante la 
siguiente ecuación:      
   
  Ancho de la pantalla: b= 0.90 m 
     
b) Cálculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la 
cámara húmeda: 
     
Sabemos que:   
    
Dónde:  Carga sobre el centro del orificio: 
   H= 0.40 m    
  
    
Además:      
     
Pérdida de carga en el orificio: ho= 0.03 m    
Hallamos: Pérdida de carga afloramiento - captación: 
      Hf= 0.37 m 
  
Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captación:
       
  
Distancia afloramiento - Captación:    







c) Altura de la cámara húmeda:      
Determinamos la altura de la camara húmeda mediante la 








Donde:    
A: Altura mínima para permitir la sedimentación de arenas. Se 
considera una altura mínima de 10cm  
               A= 10.0 cm   
B: Se considera la mitad del diámetro de la canastilla de salida. 
B= 0.025 cm <> 1 plg 
 
D: Desnivel mínimo entre el nivel de ingreso del agua de 
afloramiento y el nivel de agua de la cámara húmeda (mínima 
5cm).         
                             D= 10.0 cm 
E: Borde Libre (se recomienda minimo 30cm).   
E= 40.00 cm   
C: Altura de agua para que el gasto de salida de la captación 
pueda fluir por la tubería de conducción se recomienda una 
altura mínima de 30cm).       
Q m³/s 
A m² 




Dónde:  Caudal máximo diario:   Qmd= 0.0004 m3/s 
  Área de la Tubería de salida: A= 0.002 m2  
    
Por tanto:  Altura calculada: C= 0.003 m   
 
Resumen de Datos:         A= 10.00 cm    
     B= 2.50 cm    
     C= 30.00 cm    
     D= 10.00 cm   
     E= 40.00 cm   
           
Hallamos la altura total:   
                                             Ht  = 0.93 m  
  
Altura Asumida:  Ht= 1.00 m    
    
d) Dimensionamiento de la Canastilla:    
    
      
   
Diámetro de la Canastilla      
El diámetro de la canastilla debe ser dos veces el Diámetro de 
la línea de conducción:      
   
Dcanastilla= 2 pulg 
  
Longitud de la Canastilla      
Se recomienda que la longitud de la canastilla sea mayor a 
3Da y menor que 6Da: 
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L= 3  x  1.0 =  3 pulg =    7.62 cm 
L= 6  x  1.0 =  6 pulg =    15.24 cm 
Lcanastilla= 15.0 cm  ¡OK! 
    
Siendo las medidas de las ranuras:    
Ancho de la ranura= 5 mm  (medida recomendada) 
Largo de la ranura= 7 mm   (medida recomendada)  
Siendo el área de la ranura: Ar= 35 mm2 0.000035 m2
  
 
Debemos determinar el área total de las ranuras 
(ATOTAL):    
 
 Siendo: Área sección Tubería de salida:  
       0.0020268 m2   
                           0.0040537 m2    
    
El valor de Atotal debe ser menor que el 50% del área lateral 
de la granada (Ag)      
          
Dónde: Diámetro de la granada: Dg= 2 pulg  = 5.08 cm 
    L= 15.0 cm 
                                       Ag= 0.0119695 m2   
Por consiguiente:                 < Ag OK!   
         
     
Determinar el número de ranuras:  
 
 
         Número de ranuras: 115 ranuras 
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e) Cálculo de Rebose y Limpia:      
- En la tubería de rebose y de limpia se recomienda 
pendientes de 1 a 1,5%     
- La tubería de rebose y limpia tienen el mismo diámetro 
y se calculan mediante la siguiente ecuación: 
        
        
Tubería de Rebose      
 Dónde: Gasto máximo de la fuente: Qmax= 0.62 l/s
 Perdida de carga unitaria en m/m: hf= 0.015 m/m
 (valor recomendado)   
         Diámetro de la tubería de rebose: DR=1.425 pulg  
  Asumimos un diámetro comercial: DR= 1.5 pulg  
   
Tubería de Limpieza 
Dónde: Gasto máximo de la fuente: Qmax= 0.62 l/s  
Perdida de carga unitaria en m/m: hf= 0.015 m/m  
(valor recomendado) 
Diámetro de la tubería de limpia: DL= 1.42 pulg 
Asumimos un diámetro comercial: DL= 1.5 pulg  
   
 Resumen de Cálculos de Manantial de Ladera  
  
  Gasto Máximo de la Fuente: 0.62 l/s  
  Gasto Mínimo de la Fuente: 0.53 l/s   
            Gasto Máximo Diario: 0.41 l/s    
  
a)  Determinación del ancho de la pantalla:    
Diámetro Tub. Ingreso (orificios): 2.0 pulg   
Número de orificios:    2 orificios   
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Ancho de la pantalla: 0.90 m    
    
b)  Cálculo de la distancia entre el punto de afloramiento y 
la cámara húmeda:       
L= 1.237  m      
  
c)  Altura de la cámara húmeda:     
Ht= 1.00 m     
Tubería de salida= 1.00 plg    
    
d)  Dimensionamiento de la Canastilla:   
 Diámetro de la Canastilla 2 pulg   
Longitud de la Canastilla 15.0 cm   
Número de ranuras: 115 ranuras  
      
e)  Cálculo de Rebose y Limpia:    
 Tubería de Rebose  1.5 pulg   
Tubería de Limpieza 1.5 pulg   
      
B) Diseño hidráulico de captación de ladera de San Francisco  
(Qdiseño=0.31 lps) 
          
 Gasto Máximo de la Fuente: Qmax= 0.47 l/s  
 Gasto Mínimo de la Fuente: Qmin= 0.40 l/s  
 Gasto Máximo Diario: Qmd1= 0.31 l/s   
  
a) Determinación del ancho de la pantalla:   
  
Sabemos que: 
      
Despejando:      
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Dónde: Gasto máximo de la fuente: Qmax= 0.47 l/s 
   
Coeficiente de descarga: Cd= 0.80 (valores entre 0.6 a 0.8) 
Aceleración de la gravedad: g= 9.81 m/s2   
Carga sobre el centro del orificio: H= 0.40 m (Valor entre 
0.40m a  0.50m) 
  
Velocidad de paso teórica:      
                                                 v2t= 2.24m/s en la entrada a la tubería)  
Velocidad de paso asumida: v2= 0.60 m/s (el valor 
máximo es 0.60m/s, en la entrada a la tubería) 
 
Área requerida para descarga: A= 0.001 m2  
     
Además sabemos que:      
          
Diámetro Tub. Ingreso (orificios): Dc= 0.04 m 
                                Dc= 1.38 pulg 
Asumimos un Diámetro comercial: Da= 2.00 pulg = 0.050 m 
(se recomiendan diámetros < ó = 2")   




Número de orificios: Norif= 2 orificios 
Conocido el número de orificios y el diámetro de la tubería de 
entrada se calcula el ancho de la pantalla (b), mediante la 
siguiente ecuación:      
   
  Ancho de la pantalla: b= 0.90 m  
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b) Cálculo de la distancia entre el punto de afloramiento y 
la cámara húmeda: 
     
Sabemos que:   
    
Dónde:  Carga sobre el centro del orificio: 
   H= 0.40 m    
  
    
Además:      
     
Pérdida de carga en el orificio: ho= 0.03 m    
Hallamos: Pérdida de carga afloramiento - captación: 
      Hf= 0.37 m 
  
 
Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captación:
       
  
Distancia afloramiento - Captación:    










c) Altura de la cámara húmeda:    
 Determinamos la altura de la camara húmeda mediante 








Donde:    
A: Altura mínima para permitir la sedimentación de arenas. Se 
considera una altura mínima de 10cm  
               A= 10.0 cm   
B: Se considera la mitad del diámetro de la canastilla de salida. 
B= 0.025 cm <> 1 plg 
 
D: Desnivel mínimo entre el nivel de ingreso del agua de 
afloramiento y el nivel de agua de la cámara húmeda (mínima 
5cm).         
                             D= 10.0 cm 
E: Borde Libre (se recomienda minimo 30cm).   
E= 40.00 cm   
C: Altura de agua para que el gasto de salida de la captación 
pueda fluir por la tubería de conducción se recomienda una 
altura mínima de 30cm).       
Q m³/s 
A m² 




Dónde:  Caudal máximo diario:   Qmd= 0.0004 m3/s 
  Área de la Tubería de salida: A= 0.002 m2  
    
Por tanto:  Altura calculada: C= 0.003 m   
 
Resumen de Datos:         A= 10.00 cm    
     B= 2.50 cm    
     C= 30.00 cm    
     D= 10.00 cm   
     E= 40.00 cm   
           
Hallamos la altura total:   
                                             Ht  = 0.93 m  
  
Altura Asumida:  Ht= 1.00 m    
    
d) Dimensionamiento de la Canastilla:    
    
      
   
Diámetro de la Canastilla      
El diámetro de la canastilla debe ser dos veces el Diámetro de 
la línea de conducción:      
   
Dcanastilla= 2 pulg 
  
Longitud de la Canastilla      
Se recomienda que la longitud de la canastilla sea mayor a 
3Da y menor que 6Da: 
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L= 3  x  1.0 =  3 pulg =    7.62 cm 
L= 6  x  1.0 =  6 pulg =    15.24 cm 
Lcanastilla= 15.0 cm  ¡OK! 
    
Siendo las medidas de las ranuras:    
Ancho de la ranura= 5 mm  (medida recomendada) 
Largo de la ranura= 7 mm   (medida recomendada)  
Siendo el área de la ranura: Ar= 35 mm2 0.000035 m2
  
 
Debemos determinar el área total de las ranuras 
(ATOTAL):    
 
 Siendo: Área sección Tubería de salida:  
       0.0020268 m2   
                           0.0040537 m2    
    
El valor de Atotal debe ser menor que el 50% del área lateral 
de la granada (Ag)      
          
Dónde: Diámetro de la granada: Dg= 2 pulg  = 5.08 cm 
    L= 15.0 cm 
                                       Ag= 0.0119695 m2   
Por consiguiente:                 < Ag OK!   
    
          
Determinar el número de ranuras:  
 
 
         Número de ranuras: 115 ranuras 
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e) Cálculo de Rebose y Limpia:      
- En la tubería de rebose y de limpia se recomienda 
pendientes de 1 a 1,5%     
- La tubería de rebose y limpia tienen el mismo diámetro 
y se calculan mediante la siguiente ecuación: 
        
        
Tubería de Rebose      
 Dónde: Gasto máximo de la fuente: Qmax= 0.62 l/s
 Perdida de carga unitaria en m/m: hf= 0.015 m/m
 (valor recomendado)   
         Diámetro de la tubería de rebose: DR=1.425 pulg  
  Asumimos un diámetro comercial: DR= 1.5 pulg  
   
Tubería de Limpieza 
Dónde: Gasto máximo de la fuente: Qmax= 0.62 l/s  
Perdida de carga unitaria en m/m: hf= 0.015 m/m  
(valor recomendado) 
Diámetro de la tubería de limpia: DL= 1.42 pulg 
Asumimos un diámetro comercial: DL= 1.5 pulg  
   
 Resumen de Cálculos de Manantial de Ladera  
  
   Gasto Máximo de la Fuente: 0.47 l/s           
            Gasto Mínimo de la Fuente: 0.40 l/s   






a)  Determinación del ancho de la pantalla:    
Diámetro Tub. Ingreso (orificios): 2.0 pulg   
Número de orificios:    2 orificios   
Ancho de la pantalla: 0.90 m    
    
b)  Cálculo de la distancia entre el punto de afloramiento y 
la cámara húmeda:       
L= 1.24  m      
  
c)  Altura de la cámara húmeda:     
Ht= 1.00 m     
Tubería de salida= 1.00 plg    
    
d)  Dimensionamiento de la Canastilla:   
 Diámetro de la Canastilla 2 pulg   
Longitud de la Canastilla 15.0 cm   
Número de ranuras: 115 ranuras  
      
e)  Cálculo de Rebose y Limpia:    
 Tubería de Rebose  1.5 pulg   
             Tubería de Limpieza 1.5 pulg 
 
C) Diseño del cálculo estructural - captación manantial de 
ladera de cayamus, carata bajo y san francisco. 
 
A) cámara húmeda   
          
Datos:         
Ht =1.10 m. Altura de la caja para cámara húmeda 
HS =0.80 m.     Altura del suelo 
b   = 0.90 m.  Ancho de pantalla   
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em =0.15 m.     Espesor de muro 
gS =1700 kg/m3      peso específico del suelo  
f  = 10 º Angulo de rozamiento interno del suelo 
m= 0.42      coeficiente de fricción 
gC = 2400 kg/m3  peso específico del concreto 














Empuje del suelo sobre el muro ( P ):   
  




Cah = 0.70    
P= 383.02 kg      
Momento de vuelco ( Mo ): 











Y= 0.27 m. 
MO = 102.14 kg-m     
   
Momento de estabilización ( Mr ) y el peso W:   




W= peso de la estructura 
X= distancia al centro de gravedad 
    
 
W1 = 396.00 kg      
X1 = 0.53 m.  
       
Mr1 = 207.90 kg-m  
Mr = 207.90 kg-m     
        
Para verificar si el momento resultante pasa por el tercio 
central se aplica la siguiente fórmula:  
 
         
Mr = 207.90 kg-m 
MO = 102.14 kg-m   
W= 396.00 kg     
     















a = 0.27 m.      
   
           
Chequeo por volteo:       
Donde deberá ser mayor de 1.6    
         
  
Cdv = 2.035        Cumple !    
   
           






                ≥   0.16632 
       
Cdd = 0.43 Cumple!     
Chequeo para la max. carga unitaria:   
       
           
L= 0.60 m. 
 
 
P1 = 0.09 kg/cm2  
 
 








El mayor valor que resulte de los P1 debe ser menor o 
igual a la capacidad de carga del terreno   
  
       
 0.09 kg/cm2 ≤ 1.14 kg/cm2 Cumple!  
 
1. ACERO HORIZONTAL EN  MUROS    
   
Datos de Entrada       
Altura  Hp              =  1.10 (m) 
P.E. Suelo (W)  =  1.70 Ton/m3 
F'c                           = 280.00 (Kg/cm2) 
Fy                            = 4,200.00 (Kg/cm2) 
Capacidad terr.  Qt  = 1.14 (Kg/cm2) 
Ang. de fricción  Ø   =  10.00 grados 
S/C                    = 300.00 Kg/m2 
Luz libre LL    =  0.90 m 
 
        
   
 
Hp= 1.10 m  
Entonces    Ka= 0.703     
         
Calculamos Pu para (7/8)H de la base   
  
H = Pt =  (7/8)*H*Ka*W  = 1.15Ton/m2 (Empuje del terreno)  
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E= 75.00 %Pt  =   0.86 Ton/m2 (Sismo)
  
Pu= 1.0*E + 1.6*H 2.70 Ton/m2   
    
Calculo de los Momentos      
  
Asumimos espesor de muro   
E= 20.00 cm  
D = 14.37 cm  
       
M(+) = 0.14 Ton-m   
M(-) = 0.18 Ton-m   
         
Calculo del Acero de Refuerzo As   
  
       
       
Mu = 0.18 Ton-m    
b   = 100.00 cm  
F'c= 280.00 Kg/cm2 
Fy = 4,200.00 Kg/cm2 
d  =        14.37 cm     
         
Calculo del Acero de Refuerzo    
  
Acero Mínimo  
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Asmin= 2.59 cm2  
         
Nº  a (cm) As(cm2) 
1 iter. 1.44 0.35 
2 Iter 0.06 0.34 
3 Iter 0.06 0.34 
4 Iter 0.06 0.34 
5 Iter 0.06 0.34 
6 Iter 0.06 0.34 
7 Iter 0.06 0.34 
8 Iter 0.06 0.34 
      
As(cm2) 
Distribución del Acero de Refuerzo 
Ø3/8" Ø1/2" Ø5/8" Ø3/4" Ø1" 
2.59 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00 
 
USAR Ø3/8" @0.25 m en ambas caras   
      
    
2. ACERO VERTICAL  EN  MUROS  TIPO M4    
Altura  Hp =  1.10 (m)    
P.E. Suelo (W) =  1.70 Ton/m3 
F'c   = 280.00 (Kg/cm2) 
Fy   = 4,200.00 (Kg/cm2) 
Capacidad terr. Qt =  1.14 (Kg/cm2) 
Ang. de fricción Ø =  10.00 grados 
S/C  = 300.00 Kg/m2 
Luz libre LL = 0.90 m    
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M (-) = 1.70*0.03*(Ka*w)*Hp*Hp*(LL)  
M (-) = 0.07 Ton-m  
M (+) = M (-)/4 
M (+) = 0.02 Ton-m  
         
Incluyendo carga de sismo igual al 75.0% de la carga de 
empuje del terreno  
M(-)= 0.12 Ton-m 
M(+)= 0.03 Ton-m 
         
Mu  = 0.12 Ton-m    
b    = 100.00 cm   
F'c  = 210.00 Kg/cm2  
d    = 14.37 cm     
         
Calculo del Acero de Refuerzo    
  
Acero Minimo       
      
   
Asmin= 2.59 cm2   
Nº  a (cm) As(cm2) 
1 iter. 1.44 0.23 
2 Iter 0.05 0.21 
3 Iter 0.05 0.21 
4 Iter 0.05 0.21 
5 Iter 0.05 0.21 
 
As(cm2) 
Distribución del Acero de Refuerzo 
Ø3/8" Ø1/2" Ø5/8" Ø3/4" Ø1" 
2.59 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00 
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USAR Ø3/8" @0.25m en ambas caras    
          
3. DISEÑO DE LOSA DE FONDO    
  
Altura  H =  0.15 (m)   
Ancho A = 1.40 (m)   
Largo L = 1.40 (m)   
P.E. Concreto (Wc) = 2.40 Ton/m3   
P.E. Agua (Ww) = 1.00 Ton/m3   
Altura de agua Ha = 0.50 (m)   
Capacidad terr. Qt= 1.14 (Kg/cm2)   
Peso Estructura      
Losa = 0.7056     
Muros = 1.144     
Peso Agua = 0.605 Ton    
Pt (peso total) = 2.4546 Ton    
         
Area de Losa  = 3.24 m2    
Reaccion neta del terreno =1.2*Pt/Area 0.91 Ton/m2 
Qneto= 0.09 Kg/cm2  
Qt= 1.14 Kg/cm2  
Qneto < Qt CONFORME   
     
Altura de la losa    H = 0.15 m As min = 2.574 cm2 
As(cm2) 
Distribución del Acero de Refuerzo 
Ø3/8" Ø1/2" Ø5/8" Ø3/4" Ø1" 
2.57 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00 
   







B) cámara seca       
        
Datos:     
Ht  = 0.70 m.  Altura de la caja para cámara seca 
HS = 0.50 m. altura del suelo  
b    = 0.80 m. ancho de pantalla  
em = 0.10 m. espesor de muro  
gS = 1710 kg/m3 peso específico del suelo  
f    = 10 º ángulo de rozamiento interno del suelo 
m  = 0.42 coeficiente de fricción   
gC = 2400 kg/m3 peso específico del concreto 
st   = 1.14 kg/cm2 capacidad de carga del suelo
       
        
   







     
Empuje del suelo sobre el muro ( P ):  
 Coeficiente de empuje     
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Cah = 0.704      
P= 150.50 kg      
Momento de vuelco ( Mo ): 
 
      
 
Donde:    
        
   
Y= 0.17 m.     
MO = 25.08 kg-m     
    
           
Momento de estabilización ( Mr ) y el peso W:   
 
 
Donde:       
W= peso de la estructura    
X= distancia al centro de gravedad   
   
       
W1 = 168.00 kg     
    
           
X1 = 0.45 m.      
Mr1 = 75.60 kg-m     
Mr = 75.60 kg-m      
           
Para verificar si el momento resultante pasa por el tercio 
central se aplica la siguiente fórmula:   










       




Mr = 75.60 kg-m  
MO = 25.08 kg-m   
W= 168.00 kg      
a= 0.30 m.     
    
           
Chequeo por volteo:       
Donde deberá ser mayor de 1.6    
       
Cdv = 3.01    Cumple!    
   
Chequeo por deslizamiento:    
      
F= 70.56       
≥ 0.071       
 
Cdd = 0.47 Cumple!    
   
Chequeo para la max. Carga unitaria:   
       
  
L= 0.50 m.      
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P1 = 0.01 kg/cm2  
   
 P1 = 0.05 kg/cm2  
El mayor valor que resulte de los P1 debe ser menor o 
igual a la capacidad de carga del terreno   
        
 0.05 kg/cm2  ≤  1.14 kg/cm2 Cumple !  
          
         
1. ACERO HORIZONTAL EN  MUROS     
Datos de Entrada       
Altura  Hp          = 0.70 (m)    
P.E. Suelo (W)   =  1.71 Ton/m3  
F'c            = 210.00 (Kg/cm2)  
Fy            = 4,200.00 (Kg/cm2) 
Capacidad terr.   Qt = 1.14 (Kg/cm2)  
Ang. de fricción   Ø  = 10.00 grados  
S/C           = 300.00 Kg/m2 
Luz libre LL     = 0.80 m    
   
     
   
Hp= 0.70 m  
Entonces  Ka= 0.703     
         
Calculamos Pu para (7/8)H de la base   
  
H= Pt= (7/8)*H*Ka*W = 0.74 Ton/m2  (Empuje del terreno) 
E= 75.00 %Pt     = 0.55 Ton/m2 (Sismo) 
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Pu= 1.0*E + 1.6*H   = 1.73 Ton/m2  
  
    
      
Calculo de los Momentos     
 Asumimos espesor de muro   E= 10.00 cm  
        d= 4.37 cm  
          
M(+) = 0.07 Ton-m   
M(-) = 0.09 Ton-m   
         




       
  
 
Mu = 0.09 Ton-m    
b    = 100.00 cm     
F'c = 280.00 Kg/cm2  
Fy = 4,200.00 Kg/cm2    
d  = 4.37 cm     
         
Calculo del Acero de Refuerzo     
Acero Minimo       
      
   
 
Asmin= 0.79 cm2  
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Nº  a (cm) As(cm2) 
1 iter. 0.44 0.59 
2 Iter 0.10 0.57 
3 Iter 0.10 0.57 
4 Iter 0.10 0.57 
5 Iter 0.10 0.57 
6 Iter 0.10 0.57 
7 Iter 0.10 0.57 
8 Iter 0.10 0.57 
 
As(cm2) 
Distribución del Acero de Refuerzo 
Ø3/8" Ø1/2" Ø5/8" Ø3/4" Ø1" 
0.79 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 
USAR Ø3/8" @0.25 m en ambas caras   
   
 
2. ACERO VERTICAL  EN  MUROS  TIPO M4    
        
Altura  Hp               = 0.70 (m)  
P.E. Suelo (W)   = 1.71 Ton/m3  
F'c            = 210.00 (Kg/cm2)  
Fy            = 4,200.00 (Kg/cm2) 
Capacidad terr.  Qt  = 1.14 (Kg/cm2)  
Ang. de fricción  Ø  = 10.00 grados  
S/C          = 300.00 Kg/m2 
Luz libre LL    = 0.80 m    
   
M(-) = 1.70*0.03*(Ka*w)*Hp*Hp*(LL)   
M(-) = 0.02 Ton-m 
M(+) = M(-)/4 
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M(+) = 0.01 Ton-m 
         
Incluyendo carga de sismo igual al 75.0% de la carga de 
empuje del terreno   
M(-)= 0.04 Ton-m 
M(+)= 0.01 Ton-m 
         
Mu= 0.04 Ton-m    
b= 100.00 cm     
F'c= 210.00 Kg/cm2   
Fy= 4,200.00 Kg/cm2    
d= 4.37 cm     
         
Calculo del Acero de Refuerzo     
Acero Mínimo       
      
   
Asmin= 0.79 cm2  
 
 
 Nº  
a (cm) As(cm2) 
1 iter. 0.44 0.27 
2 Iter 0.06 0.26 
3 Iter 0.06 0.26 
4 Iter 0.06 0.26 
5 Iter 0.06 0.26 
   
As(cm2) 
Distribución del Acero de Refuerzo 
Ø3/8" Ø1/2" Ø5/8" Ø3/4" Ø1" 
0.79 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
  
USAR Ø3/8" @0.25m en ambas caras    
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3. diseño de losa de fondo      
Altura  H         = 0.15 (m)   
Ancho A         = 1.00 (m)   
Largo L         = 1.00 (m)   
P.E. Concreto (Wc) = 2.40 Ton/m3   
P.E. Agua (Ww) = 1.00 Ton/m3   
Altura de agua  Ha  = 0.00 (m)   
Capacidad terr. Qt  = 1.14 (Kg/cm2) 
   
Peso Estructura      
Losa = 0.36     
Muros = 0.168     
Peso Agua = 0 Ton    
Pt (peso total) = 0.528 Ton    
Area de Losa = 6.3 m2    
Reaccion neta del terr. =1.2*Pt/Area = 0.10 Ton/m2
  
Qneto= 0.01 Kg/cm2  
Qt= 1.14 Kg/cm2  
Qneto < Qt CONFORME   
         
Altura de la losa    H=0.15 m 
As min= 2.574 cm2  
    
As(cm2) 
Distribución del Acero de Refuerzo 
Ø3/8" Ø1/2" Ø5/8" Ø3/4" Ø1" 
2.57 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00 
 




        
3.4.3. Línea de conducción 
3.4.3.1. Criterios de diseño 
Dentro de un sistema de abastecimiento de agua potable en un 
sistema por gravedad, la línea de conducción es la tubería que 
conduce el agua desde la captación hasta el reservorio. Siempre 
y cuando la fuente sea subterránea, cuando l fuentes es 
superficial dentro de la línea de conducción estará ubicada la 
planta de tratamiento. 
Para el diseño de la línea de conducción se utilizará los caudales 
máximos diarios para el periodo de diseño seleccionado.  
Puesto que las líneas de conducción siguen la topografía de 
terreno natural estarán sujetas a diferentes presiones a la 
atmosférica, muchas veces mayores que estas y en otros casos 
menores atmosférica provocando succión en ese tramo. 
Para realizar el diseño de la línea de conducción por gravedad 
se tiene que tener presente el cálculo de la línea piezométrica 
(línea de energía en cada uno de los puntos a lo largo de la 
tubería) y la línea de gradiente hidráulico (línea que es el 
resultado de la suma de la carga de presión más la carga de 
posición), siempre se tiene que cuidar que la línea de gradiente 
hidráulico se encuentre siempre por encima del eje de la red de 
tubería, de esta manera evitando presiones negativas a lo largo 
de la línea d conducción, lo que produce succión y por 
consiguiente colapso de la tubería en ese tramo expuesta a la 
presión negativa. 
También se tiene que tener en cuenta la sección de la tubería a 
utilizar en la línea de conducción, considerando que aquella que 
se ha elegido sea lo suficientemente resistente como para 
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soportar las presiones más altas que se puedan producir a lo 
largo de su recorrido. 
 Clases de tuberías  
Para la selección de las clases de tubería estarán definidas 
por las máximas presiones que ocurran en la línea de 
conducción de acuerdo a la topografía del terreno del 
proyecto, representada por la línea de carga estática. Para la 
selección se debe considerar una tubería que resista la 
presión más elevada que pueda producirse en las presiones 
nominales de trabajo, ya que la presión máxima no ocurre 
bajo condiciones de operación, sino cuando se presenta la 
presión estática, al cerrar la válvula de compuerta en la 
tubería. 
En la mayoría de los proyectos de abastecimiento de agua 
potable para poblaciones rurales se utilizan tuberías de PVC. 
Este material tiene ventajas comparativas con relación a otro 
tipo de tuberías: es económico, flexible, durable, de poco 
peso y fácil transporte e instalación. 
En la siguiente tabla se represente las calases de tuberías 
PVC según a la carga de presión. 
 













3.4.3.2. Diseño de línea de conducción – captación 
(Cayamus y Carata Bajo) 
 Captación – CRP 01 
Caudal promedio      = 0.314 lps = 0.00031 m3/s 
Caudal  promedio con pérdidas  = 0.393 lps = 0.00039 m3/s 
Caudal máximo diario      = 0.510 lps = 0.00051 m3/s 
Caudal máximo horario    = 0.785 lps = 0.00079 m3/s 
      
PERFIL LONGITUDINAL DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN
   
  FUENTE: Propia del grupo     
   
CAPTACIÓN – CRP 01    
Cota de terreno de Captación (msnm)  = 3450.000 msnm 
Cota de terreno en la CRP 01  (msnm)     = 3389.420 msnm 
Cota de terreno más baja   (msnm)   = 3389.420 msnm 
Altura de agua en la Captación (m)   = 0.500 m 
Altura de ingreso de Tubería en la CRP 01 = 0.80  m 
Distancia entre la Captación y CRP 01      = 569.170 m 
      
a) Presión estática máxima en el tramo:     
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Carga Disponible  =   60.58 mca   
      
Selección del tipo de tuberia a utilizar en el tramo:   
Clase de Tubería  PVC = Clase  7.5   
  C =  150   
      
b) Fórmulas a utilizar en el cálculo hidráulico:   
    
Donde: 
L = Longitud de la tubería (m) 
Q = Caudal medio diario (lps) 
C = Coeficiente depende de la rugosidad de la tubería 
Di = Diámetro interior de la tubería (mm) 
  
c) Determinación del diámetro de la tubería:  
Cota de Salida de la Captación = 3450.500 msnm 
Cota de Llegada en reservorio  = 3390.220 msnm 




Di = 21.416 mm  Di = 1.5'' 
                                                 Di = 38.100 mm 
                                                 Di = 0.038 m 
c)  Pérdida de carga y velocidad:     
  
   
   
Hf =  3.645 m   
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Velocidad = 0.448 m/s   




 CRP 01 – CRP 02 
Caudal promedio      = 0.314 lps = 0.00031 m3/s 
Caudal  promedio con pérdidas  = 0.393 lps = 0.00039 m3/s 
Caudal máximo diario      = 0.510 lps = 0.00051 m3/s 
Caudal máximo horario    = 0.785 lps = 0.00079 m3/s 
      
PERFIL LONGITUDINAL DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN 
  
 
 FUENTE: Propia del grupo     
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CRP 01 – CRP 02   
Cota de terreno de CRP 01 (msnm)  = 3389.420 msnm 
Cota de terreno en la PTAP  (msnm)      = 3369.420 msnm 
Cota de terreno más baja   (msnm)   = 3369.420 msnm 
Altura de agua en la Captación (m)   = 0.500 m 
Altura de ingreso de Tubería en la CRP 02 = 0.800 m 
Distancia entre la CRP 01 y CRP 02      = 458.910 m 
      
d) Presión estática máxima en el tramo:     
Carga Disponible  =   20.00 mca   
      
Selección del tipo de tuberia a utilizar en el tramo:   
Clase de Tubería  PVC = Clase  7.5   
  C =  150   
      
e) Fórmulas a utilizar en el cálculo hidráulico:   
    
Donde: 
L = Longitud de la tubería (m) 
Q = Caudal medio diario (lps) 
C = Coeficiente depende de la rugosidad de la tubería 
Di = Diámetro interior de la tubería (mm) 
  
f) Determinación del diámetro de la tubería:  
Cota de Salida de la Captación           = 3389.920 msnm 
Cota de Llegada en reservorio  = 3370.220 msnm 
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Di = 25.779 mm  Di = 2 '' 
                                                 Di = 38.100 mm 
                                                 Di = 0.038 m 
c)  Pérdida de carga y velocidad:     
  
   
   
Hf =   2.939 m   
Velocidad = 0.448 m/s   






 CRP 02 – Reservorio 
Caudal promedio      = 0.314 lps = 0.00031m3/s 
Caudal  promedio con pérdidas  = 0.393 lps = 0.00039 m3/s 
Caudal máximo diario      = 0.510 lps = 0.00051 m3/s 
Caudal máximo horario    = 0.785 lps = 0.00079 m3/s 
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PERFIL LONGITUDINAL DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN 
      
FUENTE: Propia del grupo     
   
CRP 02 - RESERVORIO  
Cota de terreno de CRP 02 (msnm)  = 3369.420 msnm 
Cota de terreno en el Reservorio (msnm)  = 3323.620 msnm 
Cota de terreno más baja   (msnm)   = 3323.620 msnm 
Altura de agua en la Captación (m)   = 0.500 m 
Altura de ingreso de Tubería en el reservorio = 1.5600 m 
Distancia entre la CRP 02 y reservorio      = 211.310 m 
      
g) Presión estática máxima en el tramo:     
Carga Disponible  =   45.80 mca   
  Selección del tipo de tuberia a utilizar en el tramo:  
Clase de Tubería  PVC = Clase  7.5   
  C =  150   
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h) Fórmulas a utilizar en el cálculo hidráulico:   
    
Donde: 
L = Longitud de la tubería (m) 
Q = Caudal medio diario (lps) 
C = Coeficiente depende de la rugosidad de la tubería 
Di = Diámetro interior de la tubería (mm) 
  
i) Determinación del diámetro de la tubería:  
Cota de Salida de la Captación           = 3369.920 msnm 
Cota de Llegada en reservorio  = 3325.180 msnm 




Di = 18.576 mm  Di = 1.5'' 
                                                 Di = 38.100 mm 
                                                 Di = 0.038 m 
c)  Pérdida de carga y velocidad:     
  
   
   
Hf =   1.353 m   
Velocidad = 0.448 m/s   










3.4.3.3. Diseño de línea de conducción – captación ( San Francisco) 
Caudal promedio      = 0.233 lps = 0.00023 m3/s 
Caudal  promedio con pérdidas  = 0.291 lps = 0.00029 m3/s 
Caudal máximo diario      = 0.378 lps = 0.00038 m3/s 
Caudal máximo horario    = 0.582 lps = 0.00058 m3/s 
      




FUENTE: Propia del grupo     
   
CAPTACIÓN - RESERVORIO SAN FRANCISCO    
Cota de terreno de Captación (msnm)  = 3546.000 msnm 
Cota de terreno en la PTAP  (msnm)      = 3496.420 msnm 
Cota de terreno más baja   (msnm)   = 3496.420 msnm 
Altura de agua en la Captación (m)   = 0.500 m 
Altura de ingreso de Tubería en la PTAR = 1.5600 m 
Distancia entre la Captación y PTAP      = 370.740 m 
      
j) Presión estática máxima en el tramo:     
Carga Disponible  =   49.58 mca   
      
Selección del tipo de tuberia a utilizar en el tramo:    
Clase de Tubería PVC = Clase 7.5   
  C =  150     
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k) Fórmulas a utilizar en el cálculo hidráulico:   
    
Donde: 
L = Longitud de la tubería (m) 
Q = Caudal medio diario (lps) 
C = Coeficiente depende de la rugosidad de la tubería 
Di = Diámetro interior de la tubería (mm) 
  
l) Determinación del diámetro de la tubería:  
Cota de Salida de la Captación           = 3546.500 msnm 
Cota de Llegada en reservorio  = 3497.980 msnm 




Di = 18.223 mm  Di = 1 '' 
                                                 Di = 25.400 mm 
                                                 Di = 0.025 m 
c)  Pérdida de carga y velocidad:     
  
   
   
Hf =   9.818 m   
Velocidad = 0.746 m/s   





           
3.4.4. Reservorio de almacenamiento 
3.4.4.1. Consideraciones básicas  
El consumo de agua en una población es variable cada día de 
año, aun en un mismo día el consumo de agua tiene una 
variación horaria, siendo imposible seguir las oscilaciones de 
consumo desde la captación, de acuerdo a la diferencia de 
caudal entre la captación que se considera continua y el caudal 
de consumo da la población; se necesita obligatoriamente 
plantear depósitos de regulación que permitan garantizar un 
servicio continuo para cumplir las demandas de la población a 
servir. 
Para este caso la obra de regulación a estudiar es de los dos 
reservorios, estos nos permitirán almacenar un volumen de agua 
capaz de equilibrar el volumen de líquido que viene de la 
captación y el consumo diario, almacenar un volumen adicional 
de reserva, con el reservorio se garantice un servicio continuo y 
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que proporcione presión suficiente en cada una de las viviendas 
a abastecer. 
 Clasificación  
Los reservorios se clasifican de acuerdo a su posición y 
material de construcción. 
 Por su posición: tenemos reservorios de ladera, 
hidroneumáticos, elevados, semienterrados, 
simplemente apoyados. 
 Por su material de construcción: tenemos los 
reservorios de concreto simple, concreto armado, 
concreto pretensado, madera (usados en la industria), 
etc. 
 
 Ubicación  
La ubicación de este reservorio está determinada 
fundamentalmente por la necesidad y conveniencia de 
mantener presiones en la red dentro de los límites de servicio.  
Estas presiones en la red están paramentadas por rangos que 
para satisfacer están influenciados por la topografía y por las 
zonas de mayor consumo.  
Una apropiada ubicación será en una zona de mayor densidad 
poblacional o en una zona alta.  
Para nuestro caso estaremos cumpliendo con el rango de 
presiones. 
 
3.4.4.2. Calculo de capacidad de los reservorios 
 
I. volumen del reservorio cayamus y carata bajo  
Reservorio:  (25% del Qpp)      
Qpp  = 0.3925     
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Vreservorio = 25% x Qpp x 86400   
Vreservorio = 8479.05479      
Vreservorio = 8.48 m³ ≈ 9 m³    
Vrecerva = 5 m³ Zona rural     
Vreservorio = 14 m³  
Asumimos un Vrecervorio de 15m³ 
 
II. volumen del reservorio cayamus y carata bajo  
Reservorio:  (25% del Qpp)      
Qpp  = 0.2908     
Vreservorio = 25% x Qpp x 86400   
Vreservorio = 6280.781326    
Vreservorio = 6.28 m³ ≈ 7 m³    
Vrecerva = 5 m³ Zona rural     
Vreservorio = 12 m³  
Asumimos un Vrecervorio de 15m³ 
 
 
3.4.4.3. Diseño del reservorio apoyado de 15 m3 
A) ARQUITECTURA} 
Esta es una estructura de forma cuadrada con una capacidad 
útil de almacenamiento de agua de 15m3, con cota de fondo 
de 0.00 msnm (referencial), con caseta de válvulas y descarga 
de limpia y reboce. Cuenta con una vereda perimetral para la 
protección de la infraestructura y sus instalaciones. 
La ubicación del reservorio tiene que considerar que tiene que 
estar cerca a la población beneficiaria, teniendo en cuenta que 
todas las viviendas e instituciones dentro del área de influencia 
sean beneficiarias con el agua, con presiones adecuadas 
tanto para las viviendas cercanas a la ubicación del reservorio 
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como para las que se encuentran más lejanas. De otro modo 
se tiene que considerar la topografía y la ubicación de la 
fuente. 
El reservorio será de concreto armado con una resistencia de 
f’c = 280 kg/cm2, con espesor de muro de 0.20 m y de techo 
con 0.15 m. la estructura proyectada presenta medidas 
internas de 3.60m x 3.60m con una altura útil de 1.16m (nivel 
de agua), se proyecta un borde libre de 0.50 m. la profundidad 
de cimentación dependerá del proyecto en particular y sus 
consideraciones de cálculos en base a los estudios del suelo. 
El diseño considera doble maya de acero (según diseño 
estructural) para muros laterales como para la base de 
cimentación, estará tarrajeado internamente con 
impermeabilizante y externamente tarrajeado y pintado con 
látex.  
B) INTALACIONES HIDRAULICAS  
Para definir los parámetros básicos usados en el 
dimensionamiento del reservorio apoyado se ha usado la 
“Guía de Opciones Tecnológicas para Sistemas de 
Abastecimiento de Agua para Consumo Humano y 
Saneamiento en el Ámbito Rural". Para el presente caso, el 
componente se ha ubicado en la región Sierra considerando 
el saneamiento con arrastre hidráulico. En la estimación del 
volumen se ha considerado una población y su 
correspondiente dotación considerando el 25% del consumo 
promedio (Qp) como volumen de regulación y se considera 
que la fuente de agua es continuo; no se ha considerado un 
volumen de reserva la cual debe ser estimada por el 
proyectista y en casos en casos de emergencia, suspensión 
temporal de la fuente de abastecimiento y/o paralización 
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parcial de la planta tratamiento, entre otros que de ser el caso 
deberá sustentarse y justificarse. 
Para las dimensiones internas del reservorio se ha usado el 
Reglamento Nacional de Edificaciones, teniendo en cuenta 
que la línea de entrada debe tener una válvula de control de 
nivel de agua como lo indica la Guía de diseño, justificándose 
para los primeros años donde la demanda de agua es menor 
y afectando menos el equilibrio ecológico del área de 
influencia de la fuente de agua. 
 Línea de Entrada: 
Está definida por la tubería que ingresa de la línea de 
conducción hacia la caseta de válvulas y de esta, hacia el 
reservorio. Para el caso, se ha estimado una velocidad de 
ingreso no menor a 0.6 m/s y una gradiente de acuerdo a 
la topografía de la zona. Por la dimensión del reservorio el 
trazo de esta línea ingresa por el lado contrario a la salida, 
para dar mayor tiempo de contacto en la difusión del cloro 
en la desinfección. 
Considera una válvula de interrupción, una válvula 
flotadora, la tubería y accesorios son de fierro galvanizado 
para facilitar su desinstalación y mayor durabilidad en el 
tiempo proyectado. 
 Línea de Salida: 
Está definida por tubería de la línea de aducción (que sale 
del reservorio). Para el caso, se ha estimado teniendo en 
cuenta una velocidad no menor de 0.6 m/s y una gradiente 
de acorde a la topografía del área de estudio. La tubería a 
la salida de la Caseta de Válvulas, considera una válvula 
de interrupción, una canastilla de salida de bronce, la 
tubería y accesorios son de fierro galvanizado para facilitar 
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su desinstalación y mayor durabilidad en el tiempo 
proyectado. 
 
 Línea de Rebose: 
Se ha estimado según el Reglamento Nacional de 
Edificaciones Norma IS. 010.  El trazo considera una 
descarga libre y directa a una cajuela de concreto con una 
brecha libre de 0.10 m para facilitar la inspección de 
perdida de agua y revisión de la válvula flotadora, la 
tubería y accesorios son de fierro galvanizado para facilitar 
su desinstalación y mayor durabilidad. 
 Línea de Limpia: 
Se ha considerado un vaciado de 0.5 horas, por la 
capacidad del reservorio y facilitar al operador en la 
desinfección de la estructura. La tubería y accesorios son 
de fierro galvanizado para facilitar su desinstalación y 
mayor durabilidad. 
 Línea de By Pass: 
Se ha diseñado esta línea de la misma dimensión de la 
línea de entrada (conducción), el proyectista deberá 
verificar si la línea de aducción será del mismo diámetro o 
diferente al del By-Pass, su uso está restringido solo en 
casos de mantenimiento por limpieza y desinfección del 
reservorio, considerando que se está sirviendo agua sin 
clorar esta no debe ser usada por mucho tiempo. 
 Caja de Válvulas: 
Por la dimensión del reservorio y las consideraciones se 
ha proyectado una caja de concreto (de acorde a la 
dimensión de la estructura de almacenamiento), que 
contiene las válvulas de entrada, salida, limpia, By Pass y 
otros accesorios, ya sea de PVC o F°G°. 
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I. CALCULO HIDRÁULICO 




Longitud total del Niple 
(m) 















muro 0.35 0.40 0.45 2.00 3.00 
Ambos 
lados 
al eje del 
niple 
al eje del 
niple 






muro 0.35 0.40 0.45 2.00 3.00 
Ambos 
lados 
al eje del 
niple 
al eje del 
niple 






muro 0.25 0.30 0.35 2.00 3.00 
Un solo 
lado 
a 7.5 cm 
del lado 
sin rosca 
a 10 cm 
del lado 
sin rosca 







muro 0.45 0.50 0.60 2.00 3.00 
Un solo 
lado 
a 7.5 cm 
del lado 
sin rosca 
a 10 cm 
del lado 
sin rosca 







techo 0.50 0.55 0.60 2.00 3.00 
Un solo 
lado 
a 7.5 cm 
del lado 
sin rosca 
a 10 cm 
del lado 
sin rosca 




















          







































Muro 20 2 1 1 1/2 
Ambos 
lados 
2 5.5 9.5 8.5 38 





Muro 20 2 1 2     
Ambos 
lados 
2 5.5 9.5 8.5 38 





Muro 20 2 1 4     
Un solo 
lado 
3 5.5 10.5 0 30.5 






Muro 20 2 1 3     
Un solo 
lado 
2 5.5 9.5 0 44.5 






Techo 15 2 1 2     
Un solo 
lado 
2 27.5 31.5 0 46.5 













Ancho interno b Dato 3.6 m asumido 
Largo interno l Dato 3.6 m asumido 








Referencia 1, Capítulo V ítem 5 inciso 5.4.  Para 
instalación de canastilla y evitar entrada de 
sedimentos 




Relación del ancho de la base y la altura (b/h) j j = b / h 2.86 adimensional Referencia 3: (b)/(h) entre 0.5 y 3 OK 
Distancia vertical techo reservorio y eje tubo de ingreso 
de agua k 
Dato 
0.20 m 
Referencia 1 capitulo II ítem 1.1, párrafo 4. 
Referencia 2, Norma IS 010 Ítem 2.4 
Almacenamiento y regulación Inciso i 
Distancia vertical entre eje tubo de rebose y eje ingreso 
de agua l 
Dato 
0.20 m 
Referencia 1 capitulo II ítem 1.1, párrafo 4. 
Referencia 2, Norma IS 010 Ítem 2.4 
Almacenamiento y regulación Inciso j 
Distancia vertical entre eje tubo de rebose y nivel máximo 
de agua m 
Dato 
0.10 m 
Referencia 1 capitulo II ítem 1.1, párrafo 4. 
Referencia 2, Norma IS 010 Ítem 2.4 
Almacenamiento y regulación Inciso k 
Altura total interna 
H 










o Instalaciones hidráulicas 
Diámetro de ingreso 
De 
Dato 
1 1/2 pulg 
Referencia 1: Capitulo Ítem 2 Inciso 2.3 y 2.4 o diseño de 





Referencia 1: Capitulo Ítem 2 Inciso 2.3 y 2.4 o diseño de 
línea de aducción 




Referencia 1 capitulo II ítem 1.1, párrafo 4. Referencia 2, 
Norma IS 010 Ítem 2.4 inciso m 














Referencia 1, Capítulo V ítem 5 inciso 5.4 "debe permitir 
el vaciado en máximo en 2 horas" 
Diámetro de ventilación Dv Dato 2 pulg 
 
Cantidad de ventilación Cv Dato 2 unidad 
 
Diámetro de ingreso 
De 
Dato 
1 1/2 pulg 
Referencia 1: Capitulo Ítem 2 Inciso 2.3 y 2.4 o diseño de 





Referencia 1: Capitulo Ítem 2 Inciso 2.3 y 2.4 o diseño de 
línea de aducción 




Referencia 1 capitulo II ítem 1.1, párrafo 4. Referencia 2, 
Norma IS 010 Ítem 2.4 inciso m 














Referencia 1, Capítulo V ítem 5 inciso 5.4 "debe permitir 
el vaciado en máximo en 2 horas" 
Diámetro de ventilación Dv Dato 2 pulg 
 









o Dimensionamiento de la canastilla 




Diámetro Interno PVC: 1" = (33-2*1.8) mm, 1 1/2" = 
(48-2*2.3) mm, 2" = (60-2*2.9) mm, 3" = (88.5-
2*4.2) mm 
Longitud de canastilla sea mayor a 3 




Se adopta 5 veces  
Longitud de canastilla Lc Lc = Dsc * c 271.00 mm 
 
Área de Ranuras Ar Dato 38.48 mm2 Radio de 7 mm 
Diámetro canastilla = 2 veces diámetro 
de salida 
Dc 
Dc = 2 * Dsc 
108.40 mm 
 
Longitud de circunferencia canastilla pc pc = pi * Dc 340.55 mm 
 
Número de ranuras en diámetro 
canastilla espaciados 15 mm 
Nr 
Nr = pc / 15 
22 ranuras 
 
Área total de ranuras = dos veces el 
área de la tubería de salida 
At 
At = 2 * pi * (Dsc^2) / 4 
4,614 mm2 
 
Número total de ranuras R R = At / Ar 119.00 ranuras 
 
Número de filas transversal a canastilla F F = R / Nr 5.00 filas 
 
Espacios libres en los extremos o Dato 20 mm 
 
Espaciamiento de perforaciones 
longitudinal al tubo 
s 






o Cloración  
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Volumen de solución Vs cálculos en otra hoja 22.23 l 
 
Nota: 
            
 
Referencia 1: "Guía de Diseño para Sistemas de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano y 
Saneamiento en el Ámbito Rural" 
 
Referencia 2:"Reglamento Nacional de Edificaciones" 
 
Referencia 3: "Guía para el Diseño y Construcción de Reservorios Apoyados" OPS 2004 
 
 
o Estructuras  
Perímetro de planta (interior) p p = 2 * (b + l) 14.4 m 
 
Espesor de muro em Dato 20 cm ACI Alturas mayores a 3.00m mínimo 30cm 
Espesor de losa de fondo ef Dato 20 cm 
 




La altura de zapato más la losa de 
cimentación no debe ser menor de 30cm 
Altura total de cimentación hc hc = ef + z 45 cm 
 
Espesor de losa de techo et Dato 15 cm 
 










1. Peso de hipoclorito de calcio o sodio 
necesario 
      
 
Q*d 
        
2. Peso del producto comercial en base al porcentaje de cloro 
    
 
P*100/r 
        
3. Caudal horario de solución de hipoclorito (qs) en función de la concentración de la solución preparada.  
 
El valor de qs permite seleccionar el equipo dosificador requerido 
    
 
Pc*100/c 
        
4. Cálculo del volumen de la solución, en función del tiempo de consumo del recipiente en el que se almacena dicha solución 
 
Vs = qs * t 
       
Donde: 
         
Vs = Volumen de la solución en lt (correspondiente al volumen útil de los recipientes de preparación) 
 
t = Tiempo de uso de los recipientes de solución en horas h 
    
 
t se ajusta a ciclos de preparación de: 6 horas (4 ciclos), 8 horas (3 ciclos) y 12 horas (2 ciclos) 
 
 




o Calculo del sistema por cloración por goteo 
 
Dosis adoptada:  2 mg/lt de hipoclorito de calcio 
        
Porcentaje de cloro 
activo 65% 
           
Concentración de la 
solución 0.25% 
           
Equivalencia 1 gota 
0.000
05 lt 
                        
V Qmd Qmd 
 




















































RA 15 0.90 3.25 2.00 6.50 65% 10.00 0.0100 25% 4.00 12 48.01 60 22 










o Calculo del caudal por goteo constante  
 
Qgoteo= Cd * A * (2*g*h)0.5 
    
Dónde: 
      
Qgoteo= Caudal que ingresa por el orificio 
   
Cd= Coeficiente de descarga (0.6) = 0.8 unidimensional 
A= Área del orificio (Ø 2.0 mm)= 3.142E-06 m2 
 
g= Aceleración de la gravedad= 9.81 m/s2 
 




       
Qgoteo = 4.9786E-06 m3/s 
    
Qgoteo= 0.00497858 lt/s 
    
una gota= 0.00005 lt 
    
Qgoteo= 99.5715735 gotas/s 



















        
Porcentaje de cloro activo 65% 
           
Concentración de la 
solución 0.25% 
           





                        
V Qmd Qmd 
 





















































RA 15 0.90 3.25 4.00 13.00 65% 20.00 0.0200 25% 8.00 12 96.02 60 44 
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3.4.4.4. Diseño estructural del reservorio  
A) Descripción del planteamiento estructural 
La estructura proyectada consta de una configuración 
cuadrada con dimensiones internas de 3.60m x 3.60m con una 
altura de útil de agua de 1.16m. Los muros de concreto 
armado son de 20cm de espesor y el techo es una losa maciza 
de 0.15m de espesor, se proyecta con un borde libre de 0.50m  
La cimentación será a base de cimiento armado debajo de los 
muros y una losa de fondo de 0.20m de espesor, cimentadas 
a una profundidad determinada, según los resultados de 
estudio de suelos. La profundidad de cimentación dependerá 
del proyecto en particular y sus consideraciones de cálculo 
están detalladas en la respectiva memoria. 
B) Normativa aplicable 
 Norma Técnica de Edificación E.030: Diseño Sismo 
resistente. Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) 
 Norma Técnica de Edificación E.060: Concreto Armado. 
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) 
 Seismic Design of Liquid-Containing Concrete Structures 
and Commentary (ACI 350.3-06) 
 Guide for the analysis, Design and Construction of 
Elevated Concrete and Composite Steel-Concrete Water 
Storage Tanks (ACI 371) 
 
C) Criterios de diseño 
El análisis estructural del reservorio apoyado se realizó con un 
software de ingeniera estructural (SAP2000 – Versión 14.2.0). 
La estructura fue analizada mediante un modelo 




Los elementos de concreto armado (losa, muros y 
cimentación) se modelaron con elementos tipo Shell. En el 
presente modelo se analizó considerando sólo los elementos 
estructurales, sin embargo, los elementos no estructurales han 
sido ingresados en el modelo como solicitaciones de carga 
debido a que no son importantes en la contribución de la 
rigidez y resistencia del reservorio. 
Este es un reservorio cuadrado, con una capacidad útil de 
almacenamiento de agua de 15 m³, con cota de fondo de 0.00 
msnm, con caja de válvulas, descarga de limpia y rebose. 
Cuenta con una vereda perimetral para su circulación, 
protección de la infraestructura y sus instalaciones. 
 
D) Estudio de mecánica de suelos 
Para la identificación del tipo de suelo en el análisis sísmico y 
diseño de la cimentación, se debe considerar los resultados 
obtenidos del Estudio de Mecánica de Suelos (EMS). 
Para el desarrollo de la presente estructura se consideró los 
siguientes valores: 
 Capacidad portante del terreno: 1.14 kg/cm2 
 Angulo de fricción interna: 30° 
 Cohesión del terreno: 0.0 kg/cm2 
 Peso específico del terreno: 2.0 ton/m3 
 Profundidad de cimentación: 0.00 m 
 Presencia de nivel freático: Ninguna 








E) Parámetros empleados en el diseño 
 Categoría de Uso: Categoría “A” Edificaciones Esenciales: 
o Factor U = 1.5 (Tabla N°5 - E.030-2016). 
 Se consideró un suelo de perfil S3. De acuerdo al RNE y 
la Norma de Diseño Sismoresistente, clasifica como suelo 
con perfil S3, con un factor S=1.10, Tp=1.0 seg. y TL=1.60 
seg. (Tabla N°3 y 4 - E.030-2016) 
 Se asume la zona con mayor sismicidad del territorio 
peruano, el cual corresponde a la Zona 4, por ende, el 
factor será: Z=0.45 (Tabla N°1 - E.030-2016). 
 Factor de reducción de la respuesta sísmica, se describirá 
enseguida: 
o Factor de reducción para la componente Convectiva:
 R=1. (ACI 350) 
o Factor de reducción para la componente Impulsiva:
 R=2. (ACI 350) 
 
F) Características de los materiales 
Para efectos del análisis realizado a los reservorios, se han 
adoptado para los elementos estructurales los valores 
indicados a continuación: 
 Concreto Armado: f’c = 280 kg/cm2  (Ec = 250998 
kg/cm2). 




El código del ACI 350-06; Code Requirements for 
Environmental Engineering Concrete Structures; considera 




 Carga muerta (D) 
 Carga Viva (L) 
 Carga de sismo (E) 
 Carga por presión lateral del fluido (F) 
 Carga de techo (Lr) 
 Carga por presión lateral del suelo (H) 
 Carga de lluvia (R) 
 Carga de nieve (S) 
 Carga de viento (W) 
 Fuerza debido a la retracción, contracción de fragua y/o 
temperatura (T) 
 
Para el análisis del reservorio apoyado se consideró el efecto 
de las cargas de gravedad, cargas sísmicas y cargas debido 
a la presión hidrostática del agua. 
 
 Cargas de gravedad 
Las cargas permanentes y sobrecargas son aquellas que 
indican el RNE, Norma de Cargas E-020.  
 CARGA MUERTA 
Considerado como el peso propio de cada elemento de la 
edificación. 
Peso del Concreto    = 2,400 kg/m3. 
Peso Albañilería Maciza   = 2,000 kg/m3. 
Peso de Acabados    = 50 kg/m2.  
Peso de Losa Maciza e=0.15 m  = 360 kg/m2.  
Peso del Clorador    = 56 kg/m2.  
 
 CARGA VIVA 
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Las cargas vivas utilizadas según norma tuvieron que ser 
afectadas por el factor de reducción de 0.50 para el 
análisis sísmico: 
Sobrecarga de 100 Kg/m2 (techos) 
 
 Cargas dinámicas laterales 
 SISMO 
Se ha elaborado de acuerdo a la norma de Diseño Sismo-
Resistentes E-030 y a la Norma de Diseño Sísmico de 
Estructuras Contenedoras de Líquidos ACI 350.3-06 
 
 Combinaciones de cargas de diseño en concreto 
armado 
Para determinar la resistencia nominal requerida, se 
emplearon las siguientes combinaciones de cargas: 
 
Combinación 1:  1.40 D + 1.70 L +1.70 F                                    
Combinación 2:  1.25 D + 1.25 L + 1.25 F + E                          
Combinación 4:  0.90 D +   E 
Además, el Reglamento establece factores de reducción de 
resistencia en los siguientes casos: 











Factor f de 
Reducción 
- Flexión 0.90 
- Tracción y Tracción + Flexión 0.90 
- Cortante 0.85 
- Torsión 0.85 
- Cortante y Torsión 0.85 
- Compresión y Flexo compresión    0.70 
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FUENTE: Programa Nacional de Saneamiento Rural 
 Criterios de estructuración y dimensionamiento 
 Calidad del Concreto: 
La Norma E.060 de Concreto Armado en la tabla 4.2, 
recomienda una máxima relación agua cemento y una 
resistencia a la compresión mínima según la condición de 
exposición a la que estará sometida la estructura. 
TABLA 27: (Requisitos para Condiciones Especiales de Exposición) 
 
FUENTE: Programa Nacional de Saneamiento Rural 
 
La resistencia del concreto a la compresión f’c para 
reservorios será de 280 kg/cm2 y una relación máxima de 
agua cemento igual a 0.50. 
 Determinación de Límites de Exposición: 
En el ACI 350-06, para estructuras de retención de 
líquidos, la exposición ambiental normal se define como la 
exposición a líquidos con un pH superior a 5, o la 
exposición a soluciones de sulfato menor a 1000ppm. Una 
exposición ambiental severa excede estos límites. 
Esta determinación es importante para poder definir el tipo 
de cemento a utilizar en el concreto. Para el presente 
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diseño se está considerando condiciones severas por lo 
que se emplea cemento tipo V. 
 
 Espesores mínimos: 
Para un adecuado comportamiento el ACI 350-06 
recomienda: 
- Espesor mínimo de muros de 15cm o 20cm (para 
conseguir por lo menos 5cm de recubrimiento) 
- Muros con altura mayor a 3.00m utilizar un espesor de 
pared de 30cm como mínimo. 
- Separación máxima del refuerzo: 30cm. 
 
 Recubrimientos mínimos: 
Se define como recubrimiento mínimo al espesor de 
concreto de protección para el acero de refuerzo, el ACI 
350-06 (tabla 7.7.1) recomienda para concreto no 
reforzado los recubrimientos mínimos descritos. 
TABLA 28: (Recubrimiento mínimos) 
 




- Recubrimiento en losa de techo = 2.00 cm 
- Recubrimiento en muros  = 5.00 cm 
- Recubrimiento en losa de fondo = 5.00 cm 
 
 
H) Cálculo de fuerzas dinámicas laterales 
Se presenta el análisis y cálculo de fuerzas laterales del 
reservorio rectangular descrito, según las recomendaciones 
del comité 350 de ACI. En el ejemplo se han simplificado 
algunas características de la estructura, las cuales son las 
siguientes: 
 Se supone que no contiene cubierta. 
 No se incluye en el análisis la existencia de las canaletas 
de alimentación y de desfogue del líquido. 
 Tampoco se ha considerado un empuje exterior de 
tierras, como normalmente ocurre con los depósitos 
enterrados o semienterrados. 
 
 Geometría del Reservorio: 
 Tirante del Líquido (HL)    = 1.31 m 
 Longitud del Depósito Interior (B)  = 3.60 m 
 Espesor de la pared de Reservorio (tw)  = 0.20 m 
 Altura de la Pared de depósito (Hw) = 1.81 m 
 Peso de la Cubierta del reservorio (Wr) = 6,350 kg 
 Ubicación del c.g. de la cubierta, respecto a la base del 






 Datos Sísmicos del sitio: 
 Factor de Zona Sísmica   = 0.45 
 Coeficiente de Perfil de Suelo (S)  = 1.10 
 Factor de Importancia (I)   = 1.50 
 
 
 Factores de Modificación de la Respuesta (ACI 350.3):  
Son coeficientes que representan el efecto combinado de la 
ductilidad, la capacidad para disipar energía y su 
redundancia estructural. 
Rwi= 2.00 
El valor anterior corresponde a la componente impulsiva en 
los tanques articulados o empotrados en su base, apoyados 
en el terreno (tabla 4(d)). 
Rwc= 2.00 
De la misma tabla 4(d), corresponde a la componente 
convectiva del líquido acelerado. 
 
 Cálculo de los Componentes del Peso (sección 9.2 para 
Tanques Rectangulares ACI 350.3): 
 Peso del Líquido (WL)    = 16,330 
kg 
 Peso de la pared del Reservorio (Ww1) = 12,481 kg 
 Peso de la cubierta del Reservorio (Wr) = 6,350 kg 
 Peso de la Componente Impulsiva (Wi) = 6,507 kg 
 Peso de la Componente Convectiva (Wc) = 9,886 
kg 
 Coeficiente de Masa Efectiva (ε)  = 0.60 
 Peso Efectivo del Depósito inc. la cubierta (We) = ε 




 Puntos de Aplicación de los Componentes del Peso, 
excluyendo la Presión en la base: 
 
 Hi = 0.47 m 
 Hc = 0.69 m 
 
 Puntos de Aplicación si se considera la Presión en la 
Base (IBP) (IBP: incluye la Presión en la Base): 
 
 H’i = 1.42 m 
 H’c = 1.54 m 
Dónde: Hi, H’i, Hc y H’c son las alturas desde la base del 
reservorio, al centro de gravedad de la fuerza 
impulsiva y convectiva respectivamente. 
 
 Propiedades Dinámicas: 
 Masa por unidad de ancho del Muro (mw) = 86 kg.s2/m 
 Masa impulsiva del Líquido por unidad de ancho (mi) = 
92 kg.s2/m 
 Masa total por unidad de ancho (m)  = 178 kg.s2/m 
 Rigidez de la Estructura (K)    = 62,208,090 kg/m2 
 Altura sobre la Base del muro al C.G. del muro (hw) = 
0.88 m 
 Altura Resultante (h) = 0.67 m 
 Frecuencia de vibración natural componente Impulsiva 
 (ωi) = 854.17 rad/s 
 Frecuencia de vibración natural componente convectiva 
(ωc) = 2.63 rad/s 
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 Periodo Natural de vibración correspondiente a (Ti) = 
0.01 s 
 Periodo Natural de vibración correspondiente a (Tc) = 
2.39 s 
 
 Factores de Amplificación Espectral: 
 Factor de amplificación espectral dependiente del 
periodo en el movimiento horizontal de la componente 
impulsiva (para 5% del amortiguamiento crítico) 
Ci = 2.62 
 Factor de amplificación espectral dependiente del 
periodo, en el movimiento horizontal de la componente 
convectiva (para 5% del amortiguamiento crítico) 
Cc = 1.05 
 
 Presiones Sísmicas sobre la Base: 
Las paredes de la estructura contenedora del líquido, en 
adición a las presiones estáticas se diseñarán para las 
siguientes fuerzas dinámicas: 
 
a) Las Fuerzas de Inercia de la Masa de la Pared y de la 
Cubierta Pw y Pr 
b) La Presión Hidrodinámica Impulsiva del Líquido 
contenido Pi 
c) La Presión Hidrodinámica Convectiva del Líquido 
contenido Pc 
d) La Presión Dinámica de los Suelos Saturados y No 
Saturados sobre la porción enterrada de la Pared 
e) Los efectos de la Aceleración Vertical. 
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 Fuerza de Inercia de la Pared (Pw) = 11,918.02 kg 
 Fuerza de Inercia de la Cubierta (Pr) = 5,893.97 kg 
 Fuerza Lateral de la Masa Impulsiva (Pi) = 
6,039.08 kg 
 Fuerza Lateral de la Masa Convectiva (Pc) = 
7,349.67 kg 
 
 Cortante Total en la Base, Ecuación General: 
V = 24,947.78 kg 
 Aceleración Vertical: 
Carga hidrostática qhy a una altura y: 
𝑞ℎ𝑦 = 𝛾𝐿(𝐻𝐿 − 𝑦) 
 
La presión hidrodinámica por efecto de la aceleración 
vertical se calcula mediante: 
𝑞ℎ𝑦 = 𝛾𝐿(𝐻𝐿 − 𝑦) 
Donde, Cv=1.0 (para depósitos rectangulares) y b=2/3. 
 
 Ajuste a la Presión Hidrostática debido a la Aceleración 
Vertical: 
 Presión hidrostática superior: 0.0 kg/m2 
 Presión hidrostática en el fondo: 1,260 kg/m2 
 Presión hidrostática superior por efecto de aceleración 
vertical: 0.0 kg/m2 
 Presión hidrostática en el fondo por efecto de 
aceleración vertical: 297.7 kg/m2 
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Combinación de las fuerzas dinámicas para tanques 
rectangulares 
Distribución de la fuerza dinámica sobre la base: 
Las paredes perpendiculares a la fuerza sísmica y la 
porción delantera del depósito recibirán una carga 
perpendicular a su plano (dimensión B), a causa de: 
a) La Fuerza de Inercia propia de la Pared Pw. 
b) La Mitad de la Fuerza Impulsiva Pi. 
c) La Mitad de la Fuerza Convectiva Pc. 
Los muros paralelos a la fuerza sísmica se cargan en su 
plano (dimensión L), por: 
a) La Fuerza de Inercia propia de la Pared en su plano. 
b) Las Fuerzas Laterales correspondientes a las 
reacciones de borde de los muros colindantes. 
Superpuestos a estas fuerzas laterales no balanceadas, 
debe estar la fuerza hidrodinámica lateral, que resulta de la 
presión hidrodinámica debido al efecto de la aceleración 
vertical pvy que actúa en cada pared. 
Las fuerzas hidrodinámicas a una altura y dada desde la 
base, se determinada mediante la ecuación: 
  
La distribución vertical, por unidad de alto de muro, de las 
fuerzas dinámicas que actúan perpendicular al plano del 















FIGURA 2: (Fuerzas Dinámicas Actuantes en el Muro), 
FUENTE: (ACI 371) 
De las expresiones anteriores se obtienen las siguientes 
expresiones para la distribución de la presión de las cargas 
sobre el muro: 
 La Presión Lateral por Aceleración Vertical: Phy = 
297.7 - 236.25y (kg/m2) 
 La Presión Lateral de Carga de Inercia: Pwy = 267.3 
(kg/m2) 
 La Presión Lateral de Carga Impulsiva: Piy  = 
1,172.9 – 805.06y (kg/m2) 





 Factor de seguridad ante volteo: 
 Factor de seguridad mínimo   : 1.50 
 Momento de volteo en la base del reservorio: 31,971 
kg-m 
 Factor de Seguridad    : 2.50 
I) Modelación del reservorio en el programa de análisis 
Se asignó las cargas de gravedad tanto como carga muerta y 
viva, así como las presiones hidrodinámicas e hidrostáticas 
para el cálculo de los momentos y cortantes últimos actuantes 
en los muros y losas del reservorio para el diseño estructural. 
Cagas de gravedad asignadas a losa de techo: 
 Acabados  = 50 kg/m2 
 Carga Viva  = 100 kg/m2 
 Carga de Cabina de Clorador: Se asigna como una carga 
distribuida en losa. 
 
FIGURA 3: (modelo estructural con software de reservorio de 





FIGUTRA 4: (Diagrama de momento de flexión en muros y losas 
de reservorio de 15m3), FUENTE: Software sap 2000 
 
 
FIGURA 5: (Diagrama de cortante en muros y losas de reservorio 









J) Diseño en concreto armado de reservorio 
 Diseño de los Muros del Reservorio 
El diseño de los muros de concreto armado para el 
reservorio, verificará el momento último de flexión a partir 
del modelo tridimensional. 
Así mismo, el cálculo de la armadura del muro verificará las 
condiciones mínimas de servicio, es decir, evitar el 
agrietamiento y fisuración en los muros y losas por 
solicitaciones de flexión y tracción. 
 
 Momento último máximo M11 = 250 kg-m 
→ ø3/8’’@ 1.61m (2 malla) 
 
 Momento último máximo M22 = 700 kg-m 
→ ø3/8’’@ 0.57m (2 malla) 
 Cortante ultimo máximo V23  = 1,000 kg  
→ Esfuerzo de corte ultimo < Resistencia del concreto a 
cortante 
 Cortante último máximo V13 = 1,700 kg 
→ Esfuerzo de corte ultimo < Resistencia del concreto a 
cortante 
 Tensión ultima máxima F11  = 1,800 kg 
→ ø3/8’’@ 1.49m (2 malla) 
 Área de acero mínimo por contracción y temperatura:  
En función a la longitud del muro entre juntas se determina 
la cuantía de acero por temperatura. 
Cuantía de Temperatura  = 0.003 








FIGURA 6: (Área de Acero Mínimo por Contracción y 
Temperatura), FUENTE: (ACI 350.3-06) 
 
Espaciamiento máximo para evitar el agrietamiento: Para 






Se empleará un espaciamiento máximo de: Smáx = 26 cm. 
 
 Diseño de losa de techo del reservorio 
El diseño de la losa de techo de concreto armado para el 
reservorio verificará el momento último de flexión a partir de 






FIGURA 7: (Diagrama de Momentos en la Losa de Techo para 
Reservorio de 15m3), FUENTE: Software sap 2000 
 
 Momento Último Máximo  = 383 kg-m 
→ ø3/8’’@ 0.87m (1 malla inferior) 
 Cuantía por Temperatura = 0.003 
→ ø3/8’’@ .16m (1 malla inferior) 
 
 Diseño de Losa de Fondo de Reservorio 
El diseño de la losa de techo de concreto armado para el 
reservorio verificará el momento último de flexión a partir de 
las cargas de gravedad y el control del agrietamiento y 
fisuración. 
 Momento Último Máximo Positivo = 1,053 kg-m 
→ ø3/8’’@ .38m (malla superior) 
 Momento Último Máximo Negativo = 2,169 kg-m 
→ ø1/2’’@ .32m (malla inferior) 
 Cuantía por Temperatura  = 0.003 
→ ø3/8’’@ .24m (2 malla) 
 Espaciamiento Máximo por Agrietamiento = 0.25m 
 
 Resumen del Acero de Refuerzo: 
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 Muros   : ø3/8’’@0.20m (Doble malla) 
 Losa de Techo : ø3/8’’@0.15m (Malla inferior) 
 Losa de Fondo : ø3/8’’@0.20m (Doble malla) 
 Zapata de Muros : ø1/2’’@0.20m (Malla inferior) 
K) Análisis y diseño de reservorio rectangular 
 Datos de Diseño 
Capacidad Requerida 15.00 m3 
     
Longitud 3.60 m 
     
Ancho 3.60 m 
     
Altura del Líquido (HL) 1.26 m 
     
Borde Libre (BL) 0.50 m 
     
Altura Total del Reservorio (HW) 1.76 m 
     
Volumen de líquido Total 16.33 m3 
     
Espesor de Muro (tw) 0.20 m 
     
Espesor de Losa Techo (Hr) 0.15 m 
     
Alero de la losa de techo (e) 0.10 m 
     
Sobrecarga en la tapa 100 kg/m2 
     
Espesor de la losa de fondo (Hs) 0.20 m 
 
     
Espesor de la zapata  0.40 m 
     
Alero de la Cimentación (VF) 0.20 m 
     
Tipo de Conexión Pared-Base Flexible 
     
         
Largo del clorador 
 
1.05 m 
     
Ancho del clorador 
 
0.80 m 
     
Espesor de Losa de Clorador 
 
0.10 m 
     
Altura de Muro de Clorador 
 
1.22 m 
     
Espesor de Muro de Clorador 
 
0.10 m 
     
Peso de Bidón de Agua 
 
60.00 kg 
     
141 
 
Peso de Clorador    
 
979 kg 
     
Peso de Clorador por m2 de techo 55.50 kg/m2 
     
         
Peso Propio del Suelo (gm): 2.00 ton/m3 
     
Profundidad de Cimentación (HE): 0.00 m 
     
Angulo de Fricción Interna (Ø): 30.00 ° 
     
Presión Admisible de Terreno (st): 1.00 kg/cm2 
     
         
Resistencia del Concreto (f'c) 280 kg/cm2 
     
Ec del concreto 252,671 kg/cm2 
     
Fy del Acero 4,200 kg/cm2 
     
Peso Específico del Concreto 2,400 kg/m3 
     
Peso Específico del Líquido 1,000 kg/m3 
     
Aceleración de la Gravedad (g) 9.81 m/s2 
     
Peso del Muro 12,840.96 kg 
     
Peso de la Losa de Techo 6,350.40 kg 
     
Recubrimiento Muro 0.05 m 
     
Recubrimiento Losa de Techo 0.03 m 
     
Recubrimiento Losa de Fondo 0.05 m 
     
Recubrimiento en Zapata de Muro 0.10 m 
     
 
 Parámetros Sísmicos (Reglamento Peruano E.030): 
 
Z = 0.45 
U = 1.50 
S = 1.05 
 
 Análisis Sísmico Estático (ACI 350.3-06): 
Coeficiente de masa efectiva (ε):      
Ecua. 9.34 (ACI 350.3-06) 





        
 
ε = 0.60 
      
Masa equivalente de la 
Aceleración del Líquido:     
Peso equivalente total del 
líquido almacenado (WL)= 
 
16,330 kg 553 kg.s2/m 
 
 
        
   
 
    Ecua. 9.1 (ACI 350.3-
06) 
 
       
        
   
 
Ecua. 9.2 (ACI 
350.3-06)  
 
        
Peso del Líquido (WL) = 
   
16,330 kg 
  
Peso de la Pared del 




Peso de la Losa de Techo 
(Wr) = 
  
6,350 kg 337 kg.s2/m 
 
Peso Equivalente de la 




Peso Equivalente de la 





Peso Efectivo del Depósito 




        
Propiedades Dinámicas: 
      
Frecuencia de vibración 






Masa del Muro (mw): 
   
86 kg.s2/m2 
  












𝑡𝑎𝑛 [0.866 (𝐿 𝐻𝐿⁄ )]

















Rigidez de la Estructura (k): 




Altura sobre la Base del muro 




Altura al C.G. de la 




Altura al C.G. de la 





Altura Resultante (h):        0.67 m 
  






Altura al C.G. de la 





Frecuencia de vibración 
natural componente 
convectiva (ωc): 2.63 rad/s 
  















     
Factor de amplificación espectral componente impulsiva  
Ci: 2.62 





FIGURA 8: (Factores de Ampliación), FUENTE: ACI 350.3-06 
Altura del Centro de Gravedad del Muro de 
Reservorio hw = 0.88 m 
Altura del Centro de Gravedad de la Losa de 
Cobertura hr = 1.84 m 
Altura del Centro de Gravedad Componente 
Impulsiva    hi = 0.47 m 
Altura del Centro de Gravedad Componente 
Impulsiva IBP h'i = 1.42 m 
Altura del Centro de Gravedad Componente 
Convectiva hc = 0.69 m 
Altura del Centro de Gravedad Componente 
Convectiva IBP h'c = 1.54 m 
 
Fuerzas Laterales dinámicas: 
  
I = 1.50 
Ri = 2.00 
Rc = 1.00 
Z = 0.45 








FUENTE: ACI 350.3-06 
 
PW = 11,918.02 kg fuerza inercial lateral por aceleración del 
muro 
PR =  5,893.79 kg fuerza inercial lateral por aceleración de 
la losa  
PI = 6,039.08 kg fuerza lateral impulsiva 
PC = 7,349.67 kg fuerza lateral convectiva 









     





La Carga Hidrostática qhy a una altura y: 
 
La presión hidrodinámica resultante Phy: 
Cv=1.0 (para depósitos rectangulares) 
b=2/3 
      





FIGURA 9: (Diagrama de Presiones), FUENTE: El autor 
𝑞ℎ𝑦 = 𝛾𝐿(𝐻𝐿 − 𝑦) 𝑝ℎ𝑦 = 𝑎𝑣. 𝑞ℎ𝑦 
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Distribución Horizontal de Cargas: 
   






297.7 kg/m2 -236.25 y 
   
Distribución de Carga Inercial por Ww 






     
Distribución de Carga Impulsiva 
    
     
 
 4222.3 kg/m -2898.21 y 
 
Distribución de Carga Convectiva 

















2083.2 kg/m 1322.69 y 
Presión Horizontal de Cargas: 
ymáx= 1.26 m 
 
ymin= 0.00 m 
 







































Presión de Carga Inercial por Ww 













1172.9 kg/m2 -805.06 y 
 





 578.7 kg/m2 367.41 y 
 
Momento Flexionante en la base del muro (Muro en 
voladizo): 




Mr = 10,815 kg-m  
 
Mi = 2,838 kg-m  
 
Mc = 5,071 kg-m  
 




Factor de Seguridad al Volteo (FSv): 
 
Mo = 31,971 kg-m     











𝑀𝑤 = 𝑃𝑤𝑥ℎ𝑤 
𝑀𝑟 = 𝑃𝑟𝑥ℎ𝑟 
𝑀𝑖 = 𝑃𝑖𝑥ℎ𝑖 
𝑀𝑐 = 𝑃𝑐𝑥ℎ𝑐 
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ML = 80,665 kg-m  2.50 Cumple 
 FS volteo mínimo = 1.5 
 
Combinaciones Últimas para Diseño 
 
El Modelamiento se efectuó en el programa de análisis de 
estructuras SAP2000, para lo cual se consideró las 
siguientes combinaciones de carga: 
 
U = 1.4D+1.7L+1.7F 
U = 1.25D+1.25L+1.25F+1.0E 




Dónde: D (Carga Muerta), L (Carga Viva), F (Empuje de 
Líquido) y E (Carga por Sismo). 
 
 Modelamiento y Resultados mediante Software 
Estructural 
Resultante del Diagrama de Momentos M22 – Max. 










Fuerzas Laterales actuantes por Presión del Agua. 
 
FIGURA 11: (Fuerzas Laterales por Presión de Agua), FUENTE: 
El autor 
 Diseño de la Estructura 
El refuerzo de elementos del reservorio en contacto al agua se 
colocará en doble malla. 
 Verificación y Cálculo de Refuerzo del Muro 
a) Acero de refuerzo vertical por flexión 
Momento máximo ultimo M22   700.00 kg.m   
As = 1.24 cm2 Usando 3/8” s= 0.57 m  
Asmín = 3.00 cm2   Usando 3/8”  s= 0.47 m 
b) Control de agrietamiento 
w = 0.033 cm (Rajadura Máxima para control de 
Agrietamiento)  
S máx = 26 cm      
S máx = 27 cm  
c) Verificación de corte vertical 
Fuerza Cortante Máxima V23 1,000.00 kg 
Resistencia del concreto a cortante  8.87 kg/cm2  




d) Verificación de contracción y temperatura  
 














FIGURA 12: Acero de temperatura, FUENTE: El autor 
 
e) Acero de Refuerzo Horizontal por Flexión:   
Momento máximo ultimo M11  250.00 kg.m  
 As = 0.44 cm2 Usando 3/8” s= 0.63 m 





Long. de muro entre 
juntas (m) 4.00 m 4.00 m 
 
Long. de muro entre 
juntas (pies) 
13.12 
pies 13.12 pies 
(ver 
figura) 
Cuantía de acero de 
temperatura 0.003 0.003 
(ver 
figura) 
Cuantía mínima de 
temperatura 0.003 0.003 
 
Área de acero por 
temperatura 
6.00 




f) Acero de Refuerzo Horizontal por Tensión:   
Tensión Máximo ultimo F11 (SAP)  1,800.00 kg 
   
 As = 0.48 cm2 Usando  3/8”  s= 1.49 m 
 
g) Verificación del Cortante Horizontal  
   
Fuerza Cortante Máxima (SAP) V13 1,700.00 kg  
Resistencia del concreto a cortante  8.87 kg/cm2   
Esfuerzo cortante último = V/(0.85bd) 1.33 kg/cm2 Cumple 
 
Cálculo de Acero de Refuerzo en Losa de Techo. 
  
 





La losa de cobertura será una losa maciza armada en 
dos direcciones, para su diseño se utilizará el Método de 
Coeficientes.  
   
Mx = Cx Wu Lx2 Momento de flexión en la dirección x 
My = Cy Wu Ly2 Momento de flexión en la dirección y
         
Para el caso del Reservorio, se considerará que la losa 
se encuentra apoyada al muro en todo su perímetro, por 
lo cual se considera una condición de CASO 1 
 
Carga Viva Uniformemente Repartida  WL = 100 kg/m2 
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Carga Muerta Uniformemente Repartida WD = 465 
kg/m2  
Luz Libre del tramo en la dirección corta  Lx = 3.60 m 
Luz Libre del tramo en la dirección larga  Ly = 3.60 m
  aplicando 𝑊𝑇 = 1.4(𝑊𝐷) + 1.7(𝑊𝐿) 
  
Relación m=Lx/Ly 1.00     
Momento + por Carga Muerta Amplificada  
Cx = 0.036 Mx = 304.1 kg.m 
Cy = 0.036 My = 304.1 kg.m 
Momento + por Carga Viva Amplificada  
Cx = 0.036 Mx = 79.3 kg.m 
Cy = 0.036 My = 79.3 kg.m 
        
o Cálculo del Acero de Refuerzo  
Momento máximo positivo (+) 383 kg.m 
    
Área de acero positivo (inferior) 0.82 cm2 
 Usando   3/8” s=0.87 m  
        
Área de acero por temperatura 4.50 cm2 
 Usando   3/8” s= 0.16 m  
        
o Verificación del Cortante   
Fuerza Cortante Máxima  1,479 kg  
Resistencia del concreto a cortante  8.87 kg/cm2  
Esfuerzo cortante último = V/(0.85bd) 1.16 kg/cm2







Cálculo de Acero de Refuerzo en Losa de Fondo 
     
a. Cálculo de la Reacción Amplificada del Suelo 
      
Las Cargas que se trasmitirán al suelo son: 
      
          
   




Peso Muro de Reservorio 
 








Peso del Clorador 
 
  979 Kg ---- 
    












1,764 Kg ---- 
  
   
29,463.12 kg 1,764.00 kg 16,329.60 kg 
 
          
Capacidad Portante Neta del Suelo qsn =  qs - gs ht - gc eL - S/C 
 
0.96 kg/cm2 
   
Presión de la estructura sobre 
terreno qT = (Pd+PL)/(L*B) 
 
0.25 kg/cm2 Correcto 
 
Reacción Amplificada del Suelo qsnu = (1.4*Pd+1.7*PL+1.7*Ph)/(L*B) 0.37 kg/cm2 
   
Área en contacto con terreno 19.36 m2 
      
      
 
 
b. Cálculo del Acero de Refuerzo 




El análisis se efectuará considerando la losa de fondo armada en dos sentidos, 
siguiendo el criterio que la losa mantiene una continuidad con los muros, se tienen 




       
Luz Libre del tramo en la dirección corta Lx = 3.60 m 
 
Luz Libre del tramo en la dirección larga Ly = 3.60 m 
    
          
Momento + por Carga Muerta Amplificada Cx = 0.018 Mx = 497.0 kg-m 
  
    
Cy = 0.018 My = 497.0 kg-m 
  
          
Momento + por Carga Viva Amplificada Cx = 0.027 Mx = 556.0 kg-m 
  
    
Cy = 0.027 My = 556.0 kg-m 
  
          
Momento - por Carga Total Amplificada Cx = 0.045 Mx = 2,169.2 kg-m 
  
    
Cy = 0.045 My = 2,169.2 kg-m 
  
          
Momento máximo positivo (+) 1,053 kg.m 
 
Cantidad: 
    




s= 0.38 m 
  
          
Momento máximo negativo (-) 2,169 kg.m 
      
Área de acero negativo (Inf. 
zapata) 3.92 cm2 Usando 1 
 






          




s= 0.24 m 
  
          
c. Verificación del Cortante  
       




    
Resistencia del concreto a cortante  8.87 kg/cm2 
    
Esfuerzo cortante último = 
V/(0.85bd) 2.63 kg/cm2 Cumple 










     
Teórico Asumido 
Acero de Refuerzo en Pantalla Vertical. 
 
Ø 3/8'' @ 0.24 m @ 0.20 m 
Acero de Refuerzo en Pantalla Horizontal 
 
Ø 3/8'' @ 0.24 m @ 0.20 m 
Acero en Losa de Techo (inferior) 
 
Ø 3/8'' @ 0.16 m @ 0.15 m 
Acero en Losa de Techo (superior) 
 
Ø 3/8'' Ninguna 
 
Acero en Losa de Piso (superior) 
 
Ø 3/8'' @ 0.24 m @ 0.20 m 
Acero en Losa de Piso (inferior) 
 
Ø 3/8'' @ 0.24 m @ 0.20 m 
Acero en zapata (inferior) 
  














3.4.5. Red de distribución  
3.4.5.1. Consideraciones básicas 
La red de distribución se deberá diseñar para el caudal máximo 
horario. 
Para el análisis hidráulico del sistema de distribución se podrá 
utilizar el método de Hardy Cross, seccionamiento o cualquier otro 
método racional. 
Para el cálculo hidráulico de las tuberías se utilizará formulas 
racionales. En el caso de aplicarse la fórmula de Hanzen Williams 
se utilizarán los coeficientes de fricción establecidos. 
En cuanto a la presión del agua, debe ser suficiente para que el 
agua pueda llegar a todas las instalaciones de las viviendas más 
alejadas del sistema. La presión máxima será aquella que no 
origine consumos excesivos por parte de los usuarios y no 
produzca daños a los componentes del sistema, por lo que la 
presión dinámica en cualquier punto de la red no será menor de 5 
m. y la presión estática no será mayor de 50 m.  
Más allá de esto la presión máxima depende de las clases de 
tubería a usar: 




FUENTE: Tuberías PAVCO 
El recubrimiento sobre las tuberías no debe ser menor de 1 m. en 
las vías vehiculares y de 0.80 m. en las vías peatonales. 
La distancia entre el límite de propiedad y el plano vertical 
tangente de la tubería no será menor de 0.8 m. 
 Cámara rompe presión  
Cuando existe mucho desnivel entre la captación y algunos 
puntos a lo largo de la línea de conducción, pueden generarse 
presiones superiores a la máxima que puede soportar una 
tubería. En esta situación, es necesaria la construcción de 
cámaras rompe presión que permitan disipar la energía y 
reducir la presión relativa a cero (presión atmosférica), con la 
finalidad de evitar daños en la tubería. Estas estructuras 
permiten utilizar tuberías de menor clase, reduciendo 
considerablemente los costos en las obras de abastecimiento 
de agua potable. 
3.4.5.2. Diseño de red de distribución  
Los diámetros son variables según la Modelación realizada en el 
software “WATERCAD”, Se buscó cumplir con los parámetros 
mínimos y máximos de velocidad y presión. 
Estos cálculos se adjuntarán en el capítulo de Anexos, Sección: 
“Resultados de Modelamiento de Red de Agua - WATERCAD” 
 
3.5. Sistema de saneamiento   
3.5.1. Generalidades  
Para todo proyecto se debe de tener en cuenta barias alternativas, 
definiéndolo cada una de ellas para realizar un análisis de selección 
de la más adecuada de acuerdo a la función de los aspectos de 
eficiencia técnica y económica. 
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El sistema Biodigestor Autolimpiable Rotoplas es un Sistema para 
el tratamiento primario de aguas residuales domésticas, mediante 
un proceso de retención y degradación séptica anaerobia de la 
manera orgánica. El agua tratada es infiltrada hacia el terreno 
aledaño mediante una zanja de infiltración, pozo de adsorción y/o 





1. Tubería PVC DE 4” para entrada de aguas negras. 
2. Filtro biológico con aros de plástico (pets). 
3. Tubería PVC de 2” para salidas de aguas tratadas al campo 
de infiltración o pozo de adsorción. 
4. Válvula esférica para extracción de lodos tratados. 
5. Tubería de 2” para evacuación de lodos. 
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6. Tapa clic de 18” para cierre hermético. 
7. Base cónica para acumulación de lodos 
8. Tubería de PVC de 4” de acceso directo a sistema interno 
para limpieza y/o desobstrucción con la finalidad de facilitar 
el mantenimiento del sistema al Usuario. 
3.5.2.2. Funcionamiento  
o El agua residual doméstica entra por el tubo N° 1 hasta el 
fondo del Biodigestor, donde las bacterias empiezan la 
descomposición 
o Luego sube y pasa por el filtro N° 2, donde la materia orgánica 
que asciende es atrapada por las bacterias fijadas en los aros 
de plástico del filtro. 
o El agua tratada sale por el tubo N° 3 hacia el terreno aledaño 
mediante una zanja de infiltración, pozo de absorción o 
humedal artificial según el tipo de terreno y zona. 
 
3.5.2.3. Ventajas y desventajas 
 Autolimpiable; no requiere de bombas ni medios mecánicos 
para la extracción de lodos, ya que con sólo abrir una válvula 
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se extraen los lodos, eliminando costos y molestias de 
mantenimiento. Prefabricado; fácil de transportar e instalar.  
 No genera olores, permitiendo instalarlo al interior o cerca de 
la vivienda. 
 No se agrietan ni fisura como sucede con los sistemas 
tradicionales de concreto, confinando las aguas residuales 
domésticas de una forma segura, evitando contaminar los 
mantos freáticos.  
 Mayor eficiencia en la remoción de constituyentes de las 
aguas residuales domésticas en comparación con sistemas 
tradicionales de concreto.  
 Su base de forma cónica evita áreas muertas, asegurando la 
eliminación del lodo tratado.  
 Larga vida útil: 35 años.  
 Garantía de 10 años. 
 Acceso directo al sistema interno por tubería de 4” para 
facilitar el mantenimiento por obstrucción o atoramiento. 
3.5.2.4. Importancia del mantenimiento 
 Abriendo la válvula N°4, el lodo alojado en el fondo sale por 
gravedad a una caja de registro. Primero salen de dos a tres 
litros de agua de color beige, luego salen los lodos 
estabilizados (color café). Se cierra la válvula cuando vuelve 
a salir agua de color beige. Dependiendo del uso, la 
extracción de lodos se realiza cada 12 a 24 meses. 
 Si observa que el lodo sale con dificultad, introducir y remover 
con un palo de escoba en el tubo N°5 (teniendo cuidado de no 
dañar el Biodigestor) 
 En la caja de extracción de lodos, la parte líquida del lodo será 
absorbida por el suelo, quedando retenida la materia orgánica 
que después de secar se convierte en polvo negro. 
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 Se recomienda limpiar los biofiltro anaeróbicos, echando agua 
con una manguera después de una obstrucción y cada 3 o 4 
extracciones de lodos. 
 
3.5.2.5. Esquema de instalación del biodigestor 





FUENTE: (Norma is-020) 
3.5.2.6. Esquema de instalación del biodigestor 
autolimpiable rodoplas (posa de absorción)  
 
FUENTE: (Norma is-020) 
3.5.3. Seleccionamiento de biodigestor y diseño de zanja de 
infiltración 
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RESULTADOS (TIEMPO PARA INFILTRAR 1CM) 










1 10 4.20 
63.35 
2 10 3.90 
3 10 4.30 
  10 4.13 
     
 SE OBTIENE: SUELO MEDIO 
  (INFILTRACION MUY 
ACEPTABLE) 
















1 10 4.40 
63.61 
2 10 3.80 
3 10 4.10 
  10 4.10 
     
 SE OBTIENE: SUELO MEDIO 
  (INFILTRACION MUY 
ACEPTABLE) 
     










1 10 3.70 
65.22 
2 10 4.10 
3 10 3.90 
  10 3.90 
     
 SE OBTIENE: SUELO MEDIO 
  (INFILTRACION MUY 
ACEPTABLE) 
     












1 10 4.10 
66.07 
2 10 3.50 
3 10 3.80 
  10 3.80 
     
 SE OBTIENE: SUELO MEDIO 
  (INFILTRACION MUY 
ACEPTABLE) 
     










1 10 4.50 
60.72 
2 10 4.80 
3 10 4.20 
  10 4.50 
     
 SE OBTIENE: SUELO MEDIO 
  (INFILTRACION MUY 
ACEPTABLE) 
     










1 10 3.90 
63.87 
2 10 4.10 
3 10 4.20 
  10 4.07 
     
 SE OBTIENE: SUELO MEDIO 
  (INFILTRACION MUY 
ACEPTABLE) 










1 10 5.80 
53.48 
2 10 6.20 
3 10 5.40 
  10 5.80 
     
 SE OBTIENE: SUELO MEDIO 
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  (INFILTRACION MUY 
ACEPTABLE) 
 
RESUMEN RE RESULTADOS 










































PROMEDIO 4.33   62.33 
      
AREA REQUERIDA PARA LA INFILTRACION 
      
 AREA = Volumen del Biodigestor 
/2Q 
 
      
REEMPLAZANDO EN LOS VALORES   
      




   1 4.74  
Volumen de Biodigestor:  2 4.72  
600 lt  3 4.60  
   4 4.54  
   5 4.94  
   6 4.70  
   7 5.61  
 
 









CALCULO DE LAS ZANJAS 
      
Para diseñar las zanjas tenemos en cuenta las siguientes 
recomendaciones 
(Especificaciones Técnicas de Rotoplas - Fabricante de 
Biodigestores) 
      
Ancho (m): 0.45 a  0.9   
Long. Max (m): 30     
Espaciamiento entre los 






      
L = Area requerida del Test / ancho x N° de zanjas 








L (m)  




2 2.00 0.50 4.72 
3 2.00 0.50 4.60 
4 2.00 0.50 4.54 
5 2.00 0.50 4.94  
6 2.00 0.50 4.70  
7 2.00 0.50 5.61  
    4.83  
      
CONCLUSION: De los resultados obtenidos de las calicatas 
tenemos que cada Biodigestor deberá de contar 
con dos zanjas de infiltración , cuya longitud de 















3.6. Estudio de impacto ambiental  
3.6.1. Aspectos generales  
Al hablar del medio ambiente que viene hacer el entorno vital del ser 
humano, es decir el desarrollo y supervivencia del ser humano 
depende de la utilización de los recursos naturales como recurso del 
agua, animales, plantas, suelos, minerales, fuentes de energía, el 
clima, la atmosfera, etc.  
En 1990 en el Perú se realizó la creación del código de medio 
ambiente, con el cual se dio la tarea de crear conciencia de la 
protección del medio ambiente, evaluando los posibles impactos que 
generen todos los proyectos de inversión ya sean negativos o 
positivos sobre los recursos naturales del planeta. 
Este estudio de impacto ambiental es para el proyecto: “DISEÑO DEL 
SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO RURAL EN LOS 
CASERÍOS DE CAYAMUS, CARATA BAJO Y SAN FRANCISCO DEL 
DISTRITO DE AGALLPAMPA, PROVINCIA DE OTUZCO, 
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD”, en tal sentido se determinan los 
impactos, medidas de mitigación y plan de manejo ambiental que 
están referidos a las actividades de ingeniería que son ejecutados en 
el marco de los trabajos. 
Todo proyecto u obra de saneamiento trae como consecuencia 
modificaciones en el medio ambiente en su  área de influencia del 
proyecto, ya sean impactos negativos o positivos por lo cual en la 
actualidad es obligado realizar un análisis o evaluaciones de impacto 
ambiental como documento de apoyo en la toma de decisiones 
técnicas y políticas sobre las diferentes estrategias del desarrollo, 







3.6.2. Descripción del proyecto 
3.6.2.1. Ubicación  
Los caseríos de Cayamus, Carata Bajo y San Francisco; donde 
se realizarán los trabajos especificados en el proyecto “DISEÑO 
DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO RURAL 
EN LOS CASERÍOS DE CAYAMUS, CARATA BAJO Y SAN 
FRANCISCO DEL DISTRITO DE AGALLPAMPA, PROVINCIA 
DE OTUZCO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD”, están ubicado 
en: 
Departamento   :   La Libertad 
Provincia           :   Otuzco 
Distrito               :   Agallpampa 
Caseríos            :   Cayamus, Carata Bajo y San Francisco 
 
3.6.2.2. Importancia del proyecto 
El contar con un sistema de agua de buena calidad para consumo 
humano y con un sistema de saneamiento básico rural como se 
está presentando en el proyecto conlleva una gran importancia 
para el desarrollo de estos caseríos. 
Teniendo en cuenta que estos caseríos no cuentan con ninguno 
de los sistemas anteriormente mencionados, es de vital 






3.6.2.3. Beneficios del proyecto 
Los beneficios que contempla en realizar este proyecto son muy 
diversos y pueden resumirse en los siguientes: 
 Mejora las condiciones de salubridad en los caseríos y 
alrededores, tanto en reducción de enfermedades 
gastrointestinales trayendo consigo una disminución de 
gastos en las familias.  
 
 Facilita las labores desempeñadas por los centros de salud, 
educación, etc. Contribuyendo a una mejor calidad de vida 
de las personas.  
 
3.6.3. Evaluación de impacto ambiental en el proyecto 
 
A continuación, se realiza la evaluación de impacto ambiental del 
proyecto “DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y 
SANEAMIENTO RURAL EN LOS CASERÍOS DE CAYAMUS, 
CARATA BAJO Y SAN FRANCISCO DEL DISTRITO DE 
AGALLPAMPA, PROVINCIA DE OTUZCO, DEPARTAMENTO LA 
LIBERTAD”. 
3.6.3.1. Factores ambientales 
Los factores ambientales que se presentan en este tipo de 
proyectos en su área de influencia son: clima, suelo, flora y fauna 
del lugar. 
Clima 
Al clima en el lugar del proyecto se le conoce como un clima de 
etapa local. Durante todo el año existe poca lluvia, la temperatura 
media anual es de 11.1°C. Las temperaturas más altas están 
entre los meses de enero y diciembre con un promedio de 19.3 
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°C. La temperatura más baja con un promedio de 9.8 ° C. está en 
el mes de junio.  
Suelos  
El suelo de la zona de estudio está conformado por diferentes 
tipos como son: grava limosa, limos y arcilla con abundante 
material agrícola y orgánico; con color pardo oscuro debido a los 
climas de la región. También se evidencia cierto tramo rocoso en 
un pequeño tramo de la zona de estudio. 
 
Agricultura 
En los caseríos de Cayamus, Carata Bajo y San Francisco los 
principales cultivos como: papa, cavada, trigo, Chocho, entre 
otros. 
Ganadería 
En los caseríos de Cayamus, Carata Bajo y San Francisco existe 
la crianza de animales como: ganado vacuno, caprino, ovino, 
porcino, cuyes. Gallinas.  
 
3.6.3.2. Actividades humanas 
Como se sabe que todo proyecto contempla la ejecución de 
trabajos que tienes que realizarse a través de la ayuda de la 
actividad humana que se describen a continuación: 
 Instalación de un almacén provisional de obra: donde 
se tratará de evitar en lo posible el deterioro forestal de los 
alrededores o áreas aledañas. 
 Limpieza y deforestación: la limpieza y deforestación se 
realizará en lugares donde estos impidan los trabajos 
especificados. 
 Trazo y replanteo con equipo: el trazo elegido es la única 
alternativa viable y esta debe evitar en lo posible cruzar con 
chacras de cultivos. 
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 Corte de terreno natural: se realizará en toda el área del 
proyecto, donde mayor parte se utilizará como material de 
préstamo para relleno. 
 Eliminación de material excedente: el material 
excedente será trasportado a lugares adecuados. 
 Obras hidráulicas: instalación de todos los sistemas que 
contempla el proyecto. 
3.6.3.3. Identificación y evaluación de impactos ambientales 
en el proyecto 
Según lo descrito en la evaluación de impactos ambientales se 
han identificado los siguientes impactos ambientales: 
 
 Contaminación por vehículos motorizados. 
 Alteración de las áreas agrícolas en la zona. 
 Alteración del entorno paisajístico en la zona. 
 Variación de la biodiversidad en la zona. 
 Elevación de la calidad de vida en la zona. 
 Mejor acceso a la educación, atención medica en los 
centros de salud, centro de empleo. 
 Incremento de la influencia de turistas a la zona. 
 Incremento de la economía local. 
 
a) Descripción de los impactos ambientales 
Todos los impactos ambientales mencionados anterior mente 
se pueden clasificar en impactos negativos y positivos de 
acuerdo al contexto en que se presenta la intensidad, 
naturaleza del impacto y severidad. Para los impactos 
negativos se presenta las alternativas de control. 
Los 8 impactos ambientales, se clasifican en: 
 Cuatro impactos negativos 
 Contaminación por vehículos motorizados. 
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 Alteración de las áreas agrícolas en la zona. 
 Alteración del entorno paisajístico en la zona. 
 Variación de la biodiversidad en la zona. 
 Cuatro impactos positivos 
 Elevación de la calidad de vida en la zona. 
 Mejor acceso a la educación, atención medica en los 
centros de salud, centro de empleo. 
 Incremento de la influencia de turistas a la zona. 
 Incremento de la economía local. 
b) Impactos ambientales negativos y medidas de control 
 Contaminación por vehículos motorizados. 
Esta contaminación es por el monóxido de carbono que 
emiten los vehículos motorizados, así como también los 
aceites, grasas y demás adictivos que hace que se altere la 
ecología del lugar. 
Medias:  
- La municipalidad controlara que todos los vehículos ya 
sea líneas públicas o privadas cuenten con su revisión 
técnica adecuada para evitar el exceso de monóxido 
de carbono que puedan contaminar. 
- El caso que existan suelos contaminados se deberán 
enterrar a más de dos metros de profundidad. 
- Se controlará la quema de desperdicios 
- Se tendrá la tarea de reforestación en las áreas 
descubiertas para oxigenación. 
 Alteración de las áreas agrícolas en la zona. 
Este impacto negativo se verá afectado en las diferentes 
partidas de trabajo del proyecto. 
Medias:  
- En el caso de deforestación se tendrá en cuenta en no 
excederse el ancho de expansión para que de esa 
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manera no se vean afectados los arboles cercanos al 
alrededor. 
- Cuando los cortes se presenten en laderas se tendrá 
cuidado en que el material no se deslice ladera abajo y 
pueden afectar la vivienda, chacras, etc. 
- Restablecer áreas verdes en los lugares trabajados. 
 
 Alteración del entorno paisajístico en la zona. 
Este se verá afectado por la deforestación, cortes y 
eliminación del material excedente. 
Medias:  
- Como se realizará corte de flora, sabiendo que este es 
fuente del paisajismo se reforestara las márgenes de 
áreas afectadas. 
- El material excedente se tendrá que realizar una 
expansión de tal manera que no quede diferente al 
existente el terreno. 
 Variación de la biodiversidad en la zona. 
Este afecta debido a que se realizara limpieza y deforestación, 
afectando a la flora como la fauna debido que las redes 
pasaran por lugares donde este es el habitad de diferentes 
animales. 
Medias:  
- Se deforestará en lo menor cantidad posible para no 
alterar mucho el lugar donde es el habitad de los 
animales. 
 
c) Impactos ambientales positivos y medidas de control 
 Cambio en el valor de las propiedades. 
La propiedad contando con un sistema de agua potable y 
saneamiento rural se incrementará su valor  
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 Elevación de la calidad de vida en la zona. 
Los ingresos económicos de los pobladores en la zona se 
incrementarán, ya que estos evitarán gastos en medicinas, de 
igual manera las actividades comerciales y agrícolas tendrán 
una mejor acogida debido al aumento de comerciantes y 
turistas en la zona. Lo cual permitirá mejorar las condiciones 
de vida de la población tanto en salud, alimentación, 
educación, etc. 
 Mejor acceso a la educación, atención medica en los 
centros de salud, centro de empleo. 
Este proyecto con su ejecución incrementara los accesos de 
la población beneficiaria a obtener una mejor educación, 
atención médica en casos de emergencia y accesibilidad al 
centro de empleo en otras zonas. 
 Incremento de la influencia de turistas a la zona. 
La zona con la ejecución del proyecto tendrá un mejor aspecto 
siendo este un punto de interés para los turistas, lo cual 
contribuirá al crecimiento de la zona en estudio. 
 Incremento de la economía local. 
Con la construcción del proyecto se generará empleos para 
los pobladores de la zona, también los beneficiarios evitaran 
gastos en medicinas al contar con un agua de calidad para su 
consumo, esto contribuirá a disminuir gatos e incrementar la 
economía. 
3.6.4. conclusiones 
El medio ambiental del área de influencia del proyecto “DISEÑO DEL 
SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO RURAL EN LOS 
CASERÍOS DE CAYAMUS, CARATA BAJO Y SAN FRANCISCO DEL 
DISTRITO DE AGALLPAMPA, PROVINCIA DE OTUZCO, 
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD” en la ejecución de los trabajos no 
se verá seriamente comprometido, realizando todo lo posible para 
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adoptar las medidas que tiendan a minimizar los posibles impactos 
negativos que pudieran presentarse. Considerando que en el 
desarrollo de los diferentes trabajos programados se generarán 
residuos provenientes de los excedentes de corte y de las 
excavaciones para las obras de hidráulicas, así como excedente de 
mezclas contaminantes de concreto, se ha previsto la asignación de 
un botadero para el depósito de estos desperdicios, los cuales deben 
ser tratados y manipulados adecuadamente para no afectar el entorno 
ambiental que los rodea. 
3.7. Costos y presupuestos 
 
3.7.1. Resumen de metrados 
El metrado es un conjunto ordenado de datos obtenidos mediante la 
medición y la lectura de los planos de la infraestructura a construir. 
Dicha lectura es una interpretación de las dimensiones del diseño 
realizado en los planos y se ejecuta con la ayuda de un escalímetro o 
de un software como Autocad. El metrado se realiza con el objetivo de 
cuantificar los trabajos a realizar y así calcular el costo de los mismos. 
Los metrados del proyecto revisar anexos de metrados: anexo N° 15 
resumen de metrados. 
3.7.2. Presupuesto general 
El presupuesto general del proyecto es: 
TABLA 29: presupuesto general 
COSTO DIRECTO S/. 2,453,391.24 
ASTOS GENERALES (10%) S/. 245,339.12 
UTILIDAD (5%) S/. 122,669.56 
  
SUB TORAL S/. 2,821,399.92 
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IGV (18%) S/. 507671.99 
  
TOTAL DEL PRESUPUESTO S/. 3,329,251.91 
FUENTE: El autor 






3.7.3. Desagregado de gastos generales 
   “DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO RURAL EN LOS 
CASERÍOS DE CAYAMUS, CARATA BAJO Y SAN FRANCISCO DEL DISTRITO 
DE AGALLPAMPA, PROVINCIA DE OTUZCO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD” 
PROYECTO : 
   
UBICACIÓN : CAYAMUS, CARATA BAJO Y SAN FRANCISCO - AGALLPAMPA - OTUZCO - LA 
LIBERTAD 
COSTO DIRECTO : S/. 2,453,391.24      
SUB TOTAL DEL PRESUPUESTO : S/. 2,821,399.92      
TOTAL DEL PRESUPUESTO : S/. 3,329,251.91      
- No relacionados con el tiempo de ejecución de la obra :  10.00%  
DESCRIPCION UNID. CANT. C.UNIT. INCID. PARCIAL  
Movilizacion de 
maquinaria y equipos 
  global 1.00 180000.00 1.00 180000.00  
Utiles de escritorio, ploteo 
planos, etc. 
  global 1.00 45,339.120 1.00 45,339.12  
Implementos de Seguridad  global 1.00 20,000.00 1.00 20,000.00  
Utilidad (5%)   global 1.00 122669.56 1.00 122669.56  
T O T A L  G A S T O S   G E N E R A L E S  :     
R E S U M E N :        
Gastos Generales relacionados con el tiempo de ejecución de la Obra:  0.00%  
Gastos Generales no relacionados con el tiempo de ejecución de la Obra:  10.00%  









3.7.4. Análisis de costos unitarios 
El análisis de precio unitario es el costo de una actividad por unidad 
de medida escogida. Usualmente se compone de una valoración de 
los materiales, la mano de obra, equipos y herramientas. 
Los resultados de análisis de costos unitarios para el proyecto están 
en el anexo N°17 análisis de costos unitarios 
 
3.7.5. Relación de insumos 
 
 
Las cantidades y precios de insumos del proyecto están en el anexo 
N°18 relación de insumos 
 
3.7.6. Fórmula polinómica 
 
 
La fórmula polifónica se realizó para los dos sistemas de agua y 
saneamiento rural que se ubican en el proyecto y son los siguientes: 
Sistema N° 1 (caseríos de Cayamus y Carata Bajo) Sistema N°2 
(caserio de San Francisco) 
Estos están ubicados en los anexos de fórmula polinómica, anexo 


















El diseño del sistema de agua potable y saneamiento rural en los caseríos de 
cayamus, carata bajo y san francisco del distrito de agallpampa, provincia de 
otuzco, departamento la libertad se elaboró bajo los criterios de las normas 
vigentes quien establece todos los parámetros necesarios para 
el funcionamiento en el tiempo de vida proyectado. 
Los resultados obtenidos en el levantamiento topográficos nos indican que el 
terreno en estudio es accidentado, contrario a los trabajos previos que les 
resulta ondulada, pero según la norma esto no impide para la realización del 
proyecto. 
Para los resultados del estudio de mecánica de suelos se realizó la 
clasificación y se determina la capacidad portante, los cuales no tiene mucha 
variación con los trabajos previos mencionados que están en el mismo distrito 
de la zona en estudio. 
En cuanto al sistema de agua potable se realizó en mayor pate de acuerdo al 
reglamento nacional de edificaciones con sus recomendaciones y con el 
resultado de los trabajos previos encontrados. 
 
En cuanto al diseño del sistema de saneamiento rural los resultados obtenidos 
están de acuerdo a al reglamento nacional de edificaciones y con coincidencia 
de los trabajos previos ya que estos están ubicados en zonas rurales. 
Para el diseño de impacto ambiental los resultados son positivos lo cual 
satisfacen las recomendaciones de la norma. 
 
En cuanto al estudio de costos y presupuestos estas varían en cada lugar y 
proyecto lo que los resultados obtenidos en el proyecto están acorde a las 
recomendaciones de la norma conjuntamente con chapeco y no varían mucho 





1. Se realizó el levantamiento topográfico en los caseríos de Cayamus, 
Carata Bajo y San Francisco; con lo cual se determinó que el terreno es 
accidentado de acuerdo a las pendientes elevadas que presenta.    
2. Se realizó el estudio de mecánica de suelos correspondiente donde se 
realizó la clasificación de los suelos de acuerdo al sistema SUCS Y 
ASSTHO, dando como resultado un suelo según el sistema SUCS CL 
(arcilla ligera arenosa) y según el sistema ASSTHO, A-6 (12) (material limo 
arcilloso. Pobre o malo como subgrado, con un 66.31% de finos), también 
se realizó el estudio de capacidad portante obteniéndose un resultado de 
1.14 kg/cm2 lo que de acuerdo al diseño es apto para el proyecto. 
3. Se realizó dos diseños del sistema de agua potable, estos de acuerdo a 
las normas vigentes y al Reglamento Nacional de Edificaciones. Uno para 
los caseríos de Cayamus y Carata Bajo con un periodo de diseño de 20 
años con una población de 338 habitantes, 68 viviendas y el otro para el 
caserío de San Francisco con un periodo de diseño de 20 años con 251 
habitantes y 50 viviendas. La captación es un diseño de captación de 
manantial de ladera. Esta agua pasara por un proceso de tratamiento de 
cloración y quedara lista para consumo humano. La dotación asigna es de 
80 L/hab/dia. Los reservorios son dos y tiene un volumen de 15 m3. 
4. Se realizó el diseño para el sistema de saneamiento rural de acuerdo a la 
ubicación de las viviendas será atraes de biodigestores ubicados en las 
viviendas de un amanera adecuada para su buen funcionamiento. 
5. Se realizó el estudio de impacto ambiental donde se concluye que el área 
de influencia con los trabajos realizados no se verá muy comprometido 
realizando todo lo posible para adoptar las medidas que tiendan a 
minimizar los posibles impactos negativos que pudieran presentarse. Por 




6. Se realizar el estudio de costos y presupuestos en base al análisis de precios 
unitarios de cada partida, este se realizó con el software “s10 costos y 
presupuestos” obteniéndose un presupuesto total de obra de S/. 























1. Para la ejecución del proyecto se debe realizar respetando el diseño
hidráulico establecido y las normas legales.
2. Se recomienda hacer más de un análisis de agua de la fuente para tener
datos con mayor precisión sobre el caudal.
3. Se tiene que realizar charlas con la población de los caseríos para evitar
conflictos sociales antes de la implementación del sistema de agua potable
en los caseríos de cayamus, carata bajo y san francisco.
4. Elaborar un plan de mantenimiento para los accesorios asignados en el
diseño del Sistema de Agua Potable, con el propósito de extender su período
de vida útil, y ejecutar un uso correcto de estos accesorios.
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Realizando la nivelación y radiación de la zona en estudio 
 Puntos topográficos 
PUNTOS 
COORDENADAS 
ALTITUD DESCRIPCION BMS 
NORTE ESTE 
1 9118207.12 775234.781 3445.5462 E1   
2 9118213.24 775199.007 3443.3156 PR 1   
3 9118186.19 775299.267 3450.4187 CAP 1   
4 9118188.45 775301.036 3450.9951 CP   
5 9118189.92 775298.311 3451.0917 CP   
6 9118187.09 775296.735 3449.6813 CP   
7 9118188.19 775299.059 3450.2968 CP   
8 9118193.21 775265.97 3446.8306 LC   
9 9118195.45 775266.636 3447.4418 LC   
10 9118204.66 775234.782 3444.3676 LC   
11 9118210.35 775198.848 3442.4184 LC   
12 9118222.2 775156.528 3441.3929 LC   
13 9118236.73 775100.888 3437.0813 LC   
14 9118244.06 775070.564 3435.7424 LC   
15 9118252.72 775037.659 3431.3717 LC   
16 9118263.98 775007.984 3427.0662 LC   
17 9118262.41 774979.096 3421.4998 LC   
18 9118240.43 774965.774 3420.6112 E2 BM-1 
19 9118265 774936.103 3412.8324 CRP   
20 9118261.89 774914.066 3407.83 TN   
21 9118277.51 774847.319 3399.2807 TN   
22 9118270.29 774830.978 3397.3138 TN   
23 9118268.18 774816.858 3396.1604 TN   
24 9118280.17 774577.291 3396.7739 E3   
25 9118287.38 774531.251 3395.5361 TN   
26 9118282.46 774555.728 3395.7388 LC   
27 9118276.87 774785.655 3393.8567 LC   
28 9118284.18 774748.785 3391.4674 LC   
29 9118283.09 774713.328 3389.8109 LC   
30 9118276.42 774678.953 3390.4352 LC   
31 9118268.25 774644.711 3392.7165 LC   
32 9118267.33 774613.695 3394.9242 LC   
33 9118295.06 774518.88 3390.6117 LC   
34 9118305.49 774490.901 3387.3321 LC   
35 9118302.83 774491.151 3387.1394 LC   
36 9118308.91 774489.864 3387.4648 LC   
37 9118299.63 774461.993 3385.5207 LC   
38 9118272.14 774439.583 3385.5639 LC   
39 9118262.89 774411.593 3386.0817 E4   
40 9118270.56 774359.329 3382.135 LC   
41 9118270.7 774324.751 3382.3464 LC   
42 9118274.34 774313.361 3381.3301 TN   
43 9118280.63 774304.504 3380.4583 CRP   
44 9118282.47 774296.529 3377.858 LC   
45 9118281.4 774296.434 3377.8708 E5   
46 9118341.22 774041.611 3328.4833 TN   
47 9118344.44 774042.031 3330.4674 TN   
48 9118341.83 774061.971 3331.0869 TN   
49 9118345.54 774061.856 3332.6976 TN   
50 9118332.68 774203.807 3365.6233 LC   
51 9118337.3 774181.217 3357.6346 LC   
52 9118340.03 774179.612 3358.3555 LC   
53 9118334.78 774150.11 3346.3138 LC   
54 9118336.88 774139.003 3342.6497 LC   
55 9118335.05 774102.202 3330.354 LC   
56 9118335.12 774078.009 3328.7454 TN   
57 9118303.68 774059.936 3316.5259 TN   
58 9118345.12 774004.417 3326.0983 LC   
59 9118346.14 773998.435 3325.6539 E6   
60 9118342.22 773979.3 3320.4148 LC   
61 9118346 773969.609 3318.4103 RV   
62 9118349.69 773949.029 3313.0521 LD   
63 9118352.07 773935.95 3308.6182 LD   
64 9118350.87 773915.139 3300.9615 TN   
65 9118353.41 773904.577 3297.2671 TN   
66 9118350.53 773902.159 3295.2845 TN   
67 9118314.3 773935.003 3299.697 TN   
68 9118311.17 773940.582 3299.6946 E7   
69 9118323.81 773968.77 3312.7764 LD   
70 9118312 773966.941 3308.5101 TN   
71 9118312.31 773971.053 3309.0609 LD   
72 9118304.44 773967.367 3305.5584 TN   
73 9118304.15 773972.244 3305.8626 LD   
74 9118296.53 773968.215 3301.8653 TN   
75 9118295.61 773972.131 3302.1266 LD   
76 9118194.66 773979.436 3281.0489 CASA   
77 9118193.53 773975.72 3280.2167 TN   
78 9118247.36 773970.795 3284.38 CASA   
79 9118351.49 773891.086 3292.139 E8   
80 9118356.66 773883.402 3289.8148 TN   
81 9118358.04 773884.017 3290.3895 TN   
82 9118361.16 773874.93 3285.1586 LD   
83 9118368.73 773865.244 3281.4529 CRP   
84 9118368.92 773852.75 3277.3875 E9   
85 9118358.59 773802.419 3257.8953 LD   
86 9118384.81 773858.849 3281.0965 LD   
87 9118406.86 773838.873 3277.0668 LD   
88 9118422.85 773828.367 3276.1148 LD   
89 9118433.17 773811.57 3270.277 LD   
90 9118433.25 773811.597 3271.379 LD   
91 9118465.75 773757.773 3263.9406 E10   
92 9118448.94 773785.931 3265.6734 TN   
93 9118460.59 773767.767 3265.018 LC   
94 9118477.91 773752.925 3264.4923 LC   
95 9118502.59 773732.042 3263.5068 LC   
96 9118532.74 773715.427 3262.3998 CASA   
97 9118564.86 773679.928 3260.1165 CASA   
98 9118359.88 773760.708 3243.9187 E11   
99 9118344.52 773759.358 3240.1771 CRP   
100 9118320.66 773723.213 3225.7236 E12   
101 9118323.96 773714.789 3224.4314 LD   
102 9118309.21 773685.477 3220.1698 LD   
103 9118287.89 773658.329 3217.3638 LD   
104 9118330.06 773657.424 3225.2353 CASA   
105 9118270.18 773633.772 3215.0362 LD   
106 9118277.22 773612.965 3217.2883 CASA   
107 9118273.91 773613.605 3216.5812 TN   
108 9118279.93 773610.684 3217.6925 TN   
109 9118240.09 773607.194 3210.6488 E13   
110 9118238.86 773611.603 3210.0741 CASA   
111 9118232.6 773613.787 3209.4844 TN   
112 9118220.74 773599.541 3207.166 CASA   
113 9118216.06 773597.266 3206.8071 CASA   
114 9118240.4 773572.68 3212.6266 CASA   
115 9118238.68 773571.592 3212.4869 TN   
116 9118206 773569.939 3209.6857 LD   
117 9118193.35 773555.272 3208.2711 TN   
118 9118187 773545.257 3208.1111 LD   
119 9118177.2 773543.733 3202.8693 TN   
120 9118178.36 773535.627 3205.2662 E14   
121 9118162.25 773511.16 3198.2832 CRP   
122 9118150.89 773492.379 3195.9004 LD   
123 9118136.67 773472.716 3191.5435 LD   
124 9118115.7 773444.779 3186.2221 LD   
125 9118086.54 773406.866 3182.115 LD   
126 9118086.54 773406.866 3182.117 TN   
127 9118099.11 773426.461 3183.4672 TN   
128 9118100.17 773425.432 3183.3697 LD   
129 9118089.09 773392.505 3180.0998 LD   
130 9118084.78 773366.781 3176.7406 LD   
131 9118065.09 773422.557 3181.8053 E15   
132 9118031.23 773416.122 3180.1375 TN   
133 9118050.53 773406.447 3180.8221 LD   
134 9118026.03 773404.271 3178.7256 LD   
135 9117963.99 773393.746 3173.1407 LD   
136 9118023.17 773413.253 3178.6398 LD   
137 9117948.63 773410.417 3171.4329 CASA   
138 9117933.73 773411.191 3170.2329 TN   
139 9117914.86 773427.174 3165.3938 TN   
140 9117947.29 773460.019 3168.4475 TN   
141 9117916.57 773499.483 3166.5439 CASA   
142 9118094.84 773348.156 3173.8756 E16   
143 9118079.54 773350.7 3173.0115 TN   
144 9118077.1 773350.871 3172.8233 LD   
145 9118076.41 773326.557 3167.121 LD   
146 9118080.63 773309.284 3163.9469 TN   
147 9118063.85 773286.947 3154.8837 CRP   
148 9118059.41 773264.187 3148.8964 LD   
149 9118045.98 773238.187 3142.7141 LD   
150 9118044.44 773238.718 3142.8786 LD   
151 9118047.31 773237.867 3142.3717 LD   
152 9118036.03 773216.199 3137.7426 LD   
153 9118027.25 773201.666 3135.4758 LD   
154 9118030.51 773201.28 3134.807 LD   
155 9118013.8 773168.127 3129.7018 LD   
156 9118011.93 773168.532 3130.4752 LD   
157 9118002.27 773143.003 3127.1928 LD   
158 9118000.51 773143.428 3128.296 LD   
159 9117991.33 773098.614 3121.0766 E17 BM-2 
160 9117987.49 773098.614 3121.0694 TN   
161 9117965.2 773119.029 3125.6508 CASA   
162 9117950 773118.146 3125.4062 CASA   
163 9117978.86 773095.867 3121.1613 CASA   
164 9117977.25 773074.175 3117.0373 TN   
165 9117974.44 773074.417 3117.1847 E18   
166 9117978.88 773066 3114.7848 CRP   
167 9117979.52 773054.47 3112.8222 LD   
168 9117975.01 773001.873 3103.1937 E19   
169 9117942.17 772993.293 3099.8984 CASA   
170 9117930.5 772990.641 3099.3479 TN   
171 9117928.13 772991.817 3099.2805 E20   
172 9117973.84 772988.471 3100.458 IGLE   
173 9117992.42 772987.194 3099.3752 TN   
174 9117970.6 772967.324 3094.6588 TN   
175 9117970.84 772955.338 3092.2939 LD   
176 9118013.25 772938.897 3090.3943 CASA   
177 9118017.92 772955.045 3093.2397 TN   
178 9118009.37 772892.574 3082.8249 TN   
179 9118003.53 772863.157 3075.4971 CASA   
180 9118016.91 772850.434 3073.0241 TN   
181 9118031.7 772853.407 3073.7698 CASA   
182 9118013.94 772884.632 3080.0832 CASA   
183 9118027.29 772892.043 3078.9303 TN   
184 9117927.48 773116.655 3123.4349 E21   
185 9117929.97 773116.655 3123.4334 TN   
186 9117938.62 773115.276 3123.5904 TN   
187 9117916.97 773132.583 3123.8679 LD   
188 9117903.75 773144.959 3123.6898 TN   
189 9117909 773143.861 3123.9172 TN   
190 9117897.15 773158.735 3123.8418 LD   
191 9117884.14 773175.125 3123.5946 LD   
192 9117872.84 773189.015 3123.4132 LD   
193 9117860.14 773206.278 3123.075 LD   
194 9117844.1 773227.82 3124.1714 LD   
195 9117839.67 773229.643 3124.4592 E22   
196 9117851.91 773227.906 3126.8442 CASA   
197 9117858.87 773228.737 3128.2652 TN   
198 9117819.3 773252.812 3125.7299 LD   
199 9117794.99 773273.311 3123.9379 LD   
200 9117746.66 773315.13 3123.6914 CASA   
201 9117743.15 773313.662 3122.7929 TN   
202 9117778.42 773241.991 3116.2876 TN   
203 9117903.75 773144.959 3123.686 E23   
204 9117868.44 773188.11 3123.27 E24   
205 9117902.31 773226.165 3136.6472 TN   
206 9117911.06 773234.453 3140.1569 TN   
207 9117913.67 773236.26 3141.0679 TN   
208 9117897.43 773228.122 3136.0837 CASA   
209 9117957.22 773220.007 3141.9059 TN   
210 9117989.16 773218.623 3141.2839 TN   
211 9118000.58 773247.848 3144.9537 TN   
212 9117978.02 773243.025 3145.5077 TN   
213 9117963.11 773233.572 3144.3356 TN   
214 9117951.13 773221.044 3141.6747 TN   
215 9117928.13 772991.817 3099.2781 TN   
216 9117892.53 772990.157 3097.9436 LD   
217 9117870.51 772972.56 3097.358 TN   
218 9117869.36 772973.176 3098.3491 TN   
219 9117835.23 772949.129 3089.4291 TN   
220 9117840.33 772942.279 3088.7047 TN   
221 9117836.57 772925.866 3088.6759 CASA   
222 9117829.19 772927.429 3088.7674 TN   
223 9118009.37 772892.574 3082.8192 TN   
224 9117896.16 772910.545 3074.2865 CASA   
225 9117883.91 772899.818 3071.8863 CASA   
226 9117871.73 772891.856 3071.7008 TN   
227 9117915.24 772895.598 3072.8503 CRP   
228 9117906.74 772853.558 3062.7294 LD   
229 9117896.15 772825.202 3061.0035 LD   
230 9117883.79 772783.221 3060.149 LD   
231 9117876.77 772758.107 3056.6421 LD   
232 9117861.83 772704.755 3046.8335 E25   
233 9117858.5 772721.7 3051.9372 LD   
234 9117850.43 772704.059 3048.7859 LD   
235 9117823.9 772680.91 3046.6169 TN   
236 9117816.99 772676.302 3046.5605 E26   
237 9117835.91 772691.734 3046.6982 LD   
238 9117810.87 772666.219 3045.5013 LD   
239 9117791.73 772643.343 3041.8438 TN   
240 9117782.65 772633.17 3040.4683 LD   
241 9117791.73 772643.343 3041.853 TN   
242 9117765.74 772608.159 3036.8152 TN   
243 9117765.25 772601.249 3035.202 TN   
244 9117766.69 772600.513 3034.7798 LD   
245 9117759.65 772582.484 3030.5387 LD   
246 9117765.74 772608.159 3036.8111 E27   
247 9117750.82 772568.952 3026.7446 E28   
248 9117753.23 772568.876 3026.9493 TN   
249 9117745.39 772523.062 3015.6479 E29   
250 9117755.71 772568.439 3026.4614 TN   
251 9117726.49 772567.354 3025.8081 CASA   
252 9117749.91 772548.264 3021.073 LD   
253 9117729.02 772517.982 3014.5382 CASA   
254 9117715.72 772533.273 3016.434 CASA   
255 9117701.72 772519.308 3011.479 TN   
256 9117703.27 772506.758 3009.8189 TN   
257 9117703.2 772506.773 3009.8183 TN   
258 9117757.49 772449.757 3010.4899 E30   
259 9117747.61 772508.989 3007.2286 TN   
260 9117752.06 772507.782 3004.7685 LD   
261 9117760.24 772464.974 3008.3284 LD   
262 9117757.52 772444.199 3011.1812 LD   
263 9117754.12 772421.641 3012.1154 TN   
264 9117755.3 772410.733 3012.2234 E31   
265 9117757.56 772411.479 3012.3236 LD   
266 9117773.63 772369.699 3013.2399 LD   
267 9117779.91 772346.469 3014.3248 LD   
268 9117775.81 772353.945 3014.3207 E32   
269 9117797.25 772323.462 3014.3863 LD   
270 9117813.45 772307.727 3014.2379 LD   
271 9117807.9 772310.405 3014.2275 E33   
272 9117829.3 772297.019 3012.9506 CASA   
273 9117834.36 772296.232 3012.3745 E34   
274 9117847.69 772296.28 3011.6477 TN   
275 9117867.72 772285.015 3010.4372 E35   
276 9117859.58 772263.562 3000.0475 TN   
277 9117853.38 772253.047 2995.3085 TN   
278 9117813.79 772164.731 2982.5994 CASA   
279 9117815.08 772137.955 2976.1428 TN   
280 9117956.78 772261.663 3010.7169 TN   
281 9117967.29 772259.025 3010.7174 TN   
282 9117967.69 772261.343 3010.8471 TN   
283 9118006 772259.068 3010.7074 TN   
284 9118011.11 772257.615 3010.6708 TN   
285 9118037.34 772264.417 3010.1435 TN   
286 9118059.59 772269.869 3008.4796 TN   
287 9118068.73 773284.41 3154.529 TN   
288 9118099.4 773251.517 3149.2905 LD   
289 9118097.26 773240.934 3146.4332 LD   
290 9118132.23 773226.679 3144.1804 LD   
291 9118130.75 773223.991 3143.3982 LD   
292 9118163.65 773223.008 3142.6035 LD   
293 9118156.3 773210.842 3140.4199 LD   
294 9118115.6 773096.107 3117.907 E36   
295 9118106.17 773093.487 3116.3304 PR36   
296 9118115.94 773092.982 3117.9111 TN   
297 9118160.75 773001.077 3123.7832 E37   
298 9118168.84 772992.215 3123.5379 CASA   
299 9118182.79 772979.934 3123.3354 TN   
300 9118215.6 772970.131 3123.4819 TN   
301 9118196.68 772953.349 3114.0444 E38   
302 9118280.11 772905.147 3123.596 E39   
303 9118322.46 772875.49 3123.1177 E40   
304 9118331.35 772879.151 3125.646 TN   
305 9118356.2 772848.919 3124.4894 TN   
306 9118347.02 772835.974 3121.6642 E41   
307 9118419.26 772821.709 3117.7747 TN   
308 9118423.74 772816.822 3116.3132 E42   
309 9118426.82 772810.579 3116.3186 TN   
310 9118459.24 772794.414 3113.5581 LD   
311 9118469.58 772774.486 3113.1626 LD   
312 9118469.29 772756.992 3113.418 E43   
313 9118480.54 772757.337 3116.5763 LD   
314 9118485.57 772723.835 3114.0044 TN   
315 9118539.96 772678.469 3116.3466 E44   
316 9118536.83 772678.283 3116.3744 LD   
317 9118544.19 772657.459 3115.4964 LD   
318 9118552.65 772615.942 3113.8907 LD   
319 9118563.99 772530.706 3112.5806 E45 BM- 3 
320 9118570.47 772533.446 3113.2032 CASA   
321 9118563.06 772486.633 3110.2363 CASA   
322 9118551.43 772475.8 3108.8383 TN   
323 9118537.25 772493.018 3106.9266 TN   
324 9118530.76 772486.848 3105.4296 LD   
325 9118560.55 772523.789 3112.1383 LD   
326 9118575.76 772516.56 3111.8121 LD   
327 9118618.69 772434.303 3102.6033 E46   
328 9118620.2 772440.381 3103.0238 CRP   
329 9118623.06 772438.388 3102.8318 LD   
330 9118693.45 772346.002 3094.577 E47   
331 9118693.99 772349.832 3094.9672 LD   
332 9118762.42 772356.551 3087.6917 E48   
333 9118744.8 772356.421 3089.5298 LD   
334 9118749.07 772366.822 3088.2956 CASA   
335 9118764.53 772371.119 3084.6712 CASA   
336 9118774.83 772380.001 3082.4939 TN   
337 9118754.67 772538.819 3080.4456 TN   
338 9118751.07 772527.69 3081.3845 TN   
339 9118754.67 772541.647 3080.4381 E49   
340 9118739.34 772646.843 3083.0789 TN   
341 9118738.06 772649.095 3083.9152 CASA   
342 9118946.36 772836.098 3088.0896 CASA   
343 9118942.58 772833.799 3087.4577 TN   
344 9118946.36 772836.098 3088.1256 TN   
345 9118863.13 772807.163 3071.9786 TN   
346 9118958.73 772767.077 3086.6549 TN   
347 9118299.19 774675.297 3391.2073 CASA   
348 9118393.34 774879.515 3421.4884 E50   
349 9118492.8 775179.86 3454.8246 E51 BM-4 
350 9118470.45 775169.647 3458.6589 PR51   
351 9118592.06 775465.163 3457.2108 TN   
352 9118592.05 775465.155 3457.2094 CASA   
353 9118646.53 775522.724 3456.0739 CASA   
354 9118722.35 775709.439 3469.7385 CASA   
355 9118608.41 775770.805 3509.1265 CAP1   
356 9118558.15 775878.498 3555.6404 E52 BM-5 
357 9118546.84 775880.513 3558.4942 PR52   
358 9118554.22 775872.766 3555.6514 TN   
359 9118583.82 775973.293 3543.519 TN   
360 9118606.64 776092.624 3555.4094 CAP2   
361 9118578.58 775851.573 3547.9481 TN   
362 9118569.71 775283.76 3427.5311 TN   
363 9118639.69 775177.193 3400.4558 TN   
364 9118670.4 775190.025 3395.2281 CASA   
365 9118705.98 775165.278 3393.5852 CASA   
366 9118705.97 775165.279 3393.604 TN   
367 9118792.79 775140.332 3386.5474 TN   
368 9118851.14 775118.572 3378.4868 CASA   
369 9118908.3 775165.778 3371.727 TN   
370 9118920.88 775108.803 3369.4755 CASA   
371 9119004.36 775254.97 3362.4173 TN   
372 9119041.25 775243.659 3360.8256 CASA   
373 9118838.19 775052.384 3374.8128 TN   
374 9118843.28 775030.545 3374.8084 CASA   
375 9118898.69 774988.599 3371.8662 TN   
376 9118956.72 774959.049 3367.3983 TN   
377 9118985.95 774941.072 3364.3582 CASA   
378 9119041.1 774866.42 3359.1415 TN   
379 9119084.13 774843.576 3356.6756 CASA   
380 9118990.33 774793.825 3346.0592 TN   
381 9118764.05 774605.256 3354.7161 TN   
382 9118767.63 774572.117 3354.5418 CASA   
383 9118797 774575.993 3354.2459 CASA   
384 9118814.43 774569.443 3353.3023 TN   
385 9118613.45 774687.849 3369.8826 TN   
386 9118634.47 774664.994 3365.5567 CASA   
387 9118597.82 774647.745 3370.2112 CASA   
388 9118520.97 774649.033 3376.879 TN   
389 9118507.26 774626.09 3377.8418 CASA   
390 9118451.13 774579.583 3380.4126 TN   
391 9118457.57 774534.667 3381.227 CASA   
392 9118331.89 774469.809 3387.3872 TN   
393 9118320.6 774440.439 3388.599 CASA   
394 9118558.76 774499.114 3373.4361 TN   
395 9118572.59 774484.425 3372.9986 CASA   
396 9118544.56 774640.16 3375.2082 TN   
397 9118551.31 774621.807 3374.4094 CASA   
398 9118420.16 774688.9 3386.5369 TN   
399 9118417.75 774678.077 3386.2172 CASA   
400 9118791.65 774571.425 3354.3199 E53 BM-6 
401 9118787.74 774588.874 3353.6428 PR53   
402 9118791.65 774571.425 3354.3035 TN   
403 9119084.57 774379.329 3334.1408 E54   
404 9119070.06 774395.838 3334.394 TN   
405 9119087.24 774376.407 3334.1194 TN   
406 9119071.99 774409.389 3333.477 TN   
407 9119068.89 774432.805 3332.6223 CASA   
408 9119109.8 774442.351 3326.0188 CASA   
409 9119109.8 774442.368 3326.0172 TN   
410 9119145.26 774470.96 3319.0238 CASA   
411 9119152.12 774468.465 3318.6296 TN   
412 9119090.34 774507.52 3325.9184 TN   
413 9119089.06 774515.477 3325.4228 CASA   
414 9119184.18 774602.554 3328.4004 TN   
415 9119190.87 774623.749 3331.5846 CASA   
416 9119238.94 774607.793 3328.6633 TN   
417 9119251.65 774616.271 3330.136 CASA   
418 9119260.63 774632.464 3329.5759 CASA   
419 9119160.91 774359.163 3324.4 CASA   
420 9119171.1 774330.25 3324.71 TN   
421 9119171.1 774330.2 3324.7 E55   
422 9119176.8 774330.63 3323.33 CASA   
423 9119196.8 774331.59 3319.98 CASA   
424 9119172.06 774339.69 3322.61 CASA 
425 9119185.8 774323.033 3322.31 CASA 
426 9119189.41 774311.98 3322.69 CASA 
427 9119179.3 774325.62 3322.623 IGLE 
428 9119186.16 774299.38 3323.71 CASA 
429 9119177.07 774278.88 3325.76 E56 
430 9119180.24 774267.551 3323.6814 CASA 
431 9119185.67 774246.395 3323.2845 CASA 
432 9119153.84 774228.331 3333.1635 CASA 
433 9119179.66 774203.812 3326.732 E57 
434 9119179.66 774203.812 3326.7092 TN 
435 9119169.63 774172.732 3325.1592 E58 BM-7 
436 9119167.1 774170.279 3325.1471 TN 
437 9119189.19 774162.794 3321.3215 CASA 
438 9119234.96 774149.414 3317.092 CASA 
439 9119200.88 774157.809 3320.4265 CASA 
440 9119108.84 774135.542 3322.4934 CASA 
441 9118791.65 774571.425 3354.3103 TN 
442 9118784.38 774563.332 3353.8519 TN 
443 9118147.17 774142.464 3291.6835 CASA 
444 9118122.97 774131.025 3284.9261 TN 
445 9118054.71 774112.006 3267.7814 CASA 
446 9118035.56 774103.473 3264.353 TN 
447 9118053.81 774041.361 3252.8719 TN 
448 9118055.2 774054.843 3257.0664 CASA 
449 9118009.8 774081.957 3252.9736 CASA 
450 9117991.24 774088.575 3249.2887 TN 
451 9117923.13 774401.583 3271.7693 CASA 
452 9117922.75 774389.297 3272.5262 TN 
453 9117923.13 774401.583 3271.7333 TN 
454 9117933.51 774385.131 3274.1602 CASA 
455 9117915.14 774400.732 3269.9661 TN 
456 9117890.67 774606.576 3242.147 CASA 
457 9117890.76 774606.591 3242.1511 TN 
458 9118336.6 772516.407 3066.6771 E59 
459 9118350.07 772523.496 3068.9947 TN 
460 9118336.6 772516.407 3066.5903 TN 
461 9118466.56 772474.298 3088.9047 LD 
462 9118436.03 772435.31 3079.7802 LD 
463 9118366.06 772188.909 3050.668 CASA 
464 9118233.66 772086.274 3052.0864 E60 BM-8 
465 9118299.96 772115.104 3050.8885 TN 
466 9118348.45 772118.075 3051.115 CASA 
467 9118335.08 772102.018 3051.146 TN 
468 9118325.5 772107.918 3051.4689 TN 
469 9118148.79 771995.455 3045.01 CASA 
470 9118146.1 772089.392 3046.5382 TN 
471 9118256.48 772161.721 3041.966 E61 
472 9118256.48 772161.721 3041.9493 TN 
473 9118101.33 772272.755 3011.1078 TN 
474 9118097.9 772262.957 3006.3174 CASA 
475 9118096.65 772252.563 3002.3713 TN 
476 9118064.62 772179.744 2990.3441 CASA 
477 9118002.53 772102.856 2989.5376 CASA 
478 9118024.36 772145.868 2988.5639 TN 
479 9117999.44 772093.015 2991.4598 TN 
480 9118068.86 772150.001 3004.7749 CASA 
481 9118103.92 772130.754 3020.4123 TN 
482 9118131.84 772154.034 3021.2409 LD 
483 9118131.45 772155.565 3020.2631 TN 
484 9118132.86 772151.138 3021.5462 TN 
485 9118170.36 772178.268 3023.4643 CASA 
486 9118181.99 772170.673 3028.2837 LD 
487 9118199.24 772186.096 3026.7567 CASA 
488 9118207.14 772154.274 3036.1779 CASA 
489 9118192.03 773830.61 3237.97 CASA 
490 9118572.13 772446.841 3105.24 I.E.I.CAYAMUS 
ESTUDIO DE SUELOS 
Realizando la excavación de las calicatas para el estudio de suelos. 
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CAPTACIÓN DE LADERA:  CORTE A-A
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DETALLE DE BRIDA ROMPE AGUA - CONDUCCION
DETALLE DE VENTILACIÓN
DETALLE ANCLAJE - PLATINA
ELEVACION
ISOMETRICA
DETALLE ANCLAJE - FIERRO
A A
PLANTA: TAPA METÁLICA
CORTE A-A: DETALLE DE TAPA METÁLICA
CORTE A-A: DETALLE DE MARCO Y ANCLAJES
ACCESORIOS DE TUB. LIMPIA Y
REBOSE







LUJAN AGUILAR, ELI EDWIN 
Ing. ALEX ARQUIMEDES HERRERA VILOCHE
DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO RURAL EN LOS
CASERÍOS DE CAYAMUS, CARATA BAJO, SAN FRANCISCO DEL DISTRITO DE
AGALLPAMPA, PROVINCIA DE OTUZCO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO
Facultad de Ingeniería Civil










LUJAN AGUILAR, ELI EDWIN 
Ing. ALEX ARQUIMEDES HERRERA VILOCHE
DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO RURAL EN LOS
CASERÍOS DE CAYAMUS, CARATA BAJO, SAN FRANCISCO DEL DISTRITO DE
AGALLPAMPA, PROVINCIA DE OTUZCO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO




A) LOS TUBOS DE PVC PARA CONDUCCIÓN DE AGUA A PRESIÓN DEBEN
FABRICARSE DE    ACUERDO A LAS NORMAS TECNICAS:
-TUBERÍA PVC N.T.P. 399.002: 2009, DN = 11/2" , 1", 3/4", 1/2"
LOS DN = 11/2", 1", 3/4", 1/2"  SERAN DE C-10
-TUBERÍA PVC N.T.P. ISO 1452:2011, DN>=63mm
PRESIÓN MAXIMA DE TRABAJO 75 m.c.a.
B) SE UTILIZA LA TUBERÍA DE PVC POR SU VERSATILIDAD DEL TRANSPORTE,
ALMACENAJE, INSTALACION Y POR SU ALTA RESISTENCIA A LA ABRASIÓN Y A
LOS AGENTES QUÍMICOS Y CORROSIVOS.
C) PARA LOGRAR UN EMPALME ADECUADO SE RECOMIENDA UTILIZAR TEFLÓN
EN EL CASO DE TUBOS ROSCADOS Y UNA DELGADA CAPA DE  PEGAMENTO EN
EL CASO DE TUBOS DE ESPIGA CAMPANADA DE ACUERDO A LAS INDICACIONES
DEL FABRICANTE.
A) LOS ACCESORIOS SERÁN FABRICADOS A INYECCIÓN Y DEBERAN CUMPLIR
CON LA NORMA TÉCNICA NACIONAL RESPECTIVA PARA ACCESORIOS
ROSCADOS O A SIMPLE PRESIÓN.
A) LA EXCAVACIÓN EN CORTE ABIERTO SERÁ HECHO A MANO O CON
EQUIPOS MECANICO, A TRAZOS ANCHOS Y PROFUNDIDADES PARA LA
CONSTRUCCIÓN, DE ACUERDO A LOS PLANOS Y/O ESPECIFICACIONES
B) EL ANCHO DE LA ZANJA DEBE SER TAL QUE FACILITE EL MONTAJE DE LOS
TUBOS, CON EL RELLENO Y COMPACTACIÓN ADECUADO.
LAS EXCAVACIONES NO DEBEN EFECTUARSE CON DEMASIADA ANTICIPACIÓN
A LA CONSTRUCCIÓN, PARA EVITAR DERRUMBES Y ACCIDENTES.
C) SE DISPONDRÁN, COMO MÍNIMO, 15 CM A CADA LADO DE LA TUBERÍA
PARA PODER REALIZAR EL MONTAJE. LA ZANJA DEBE SER LO MÁS
ANGOSTA POSIBLE DENTRO DE LOS LÍMITES PRACTICABLES Y QUE PERMITA
EL TRABAJO DENTRO DE ELLA SI ES NECESARIO.
ESPECIFICACIONES TECNICAS
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CON LA NORMA TÉCNICA NACIONAL RESPECTIVA PARA ACCESORIOS
ROSCADOS O A SIMPLE PRESIÓN.
A) LA EXCAVACIÓN EN CORTE ABIERTO SERÁ HECHO A MANO O CON
EQUIPOS MECANICO, A TRAZOS ANCHOS Y PROFUNDIDADES PARA LA
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B) EL ANCHO DE LA ZANJA DEBE SER TAL QUE FACILITE EL MONTAJE DE LOS
TUBOS, CON EL RELLENO Y COMPACTACIÓN ADECUADO.
LAS EXCAVACIONES NO DEBEN EFECTUARSE CON DEMASIADA ANTICIPACIÓN
A LA CONSTRUCCIÓN, PARA EVITAR DERRUMBES Y ACCIDENTES.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS



































 ESCALERA MARINERA 
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ESPECIFICACIONES DE INSTALACION
1.-    TALADRAR  ORIFICIO EN MURO DE CONCRETO, SEGUN DIAMETRO DE
2.-    LA LONGITUD DE PERFORACION ES DE 10 VECES EL DIAMETRO DEL
ANCLAJE O LO RECOMENDADO POR EL FABRICANTE.
3.-    LIMPIAR EL POLVO DE ORIFICIO PERFORADO CON CEPILLO
          METALICO O AIRE COMPRIMIDO
4.-    APLICAR PUENTE DE ADHERENCIA EPOXICO EN ORIFICIO.
5.-    RELLENAR ORIFICIO CON PEGAMENTO EPOXICO .
6.-    INSERTAR ANCLAJE DE ESCALINES MOVIENDOLO SUAVEMENTE PARA
ASEGURAR UN RELLENO CORRECTO.
7.-    MANTENER LA POSICION DE LOS ANCLAJES EN SUS NIVELES SIENDO
LA PUESTA EN SERVICIO DENTRO DE LAS 24 HORAS SIGUIENTES.
NOTA TECNICA:
1.-    EL ACCESO AL INTERIOR DEL RESERVORIO PODRA SER SER
MURO DE MATERIAL INOXIDABLE CON FIJACION MECANICA REFORZADA
CON EPOXICO.
2.-    LA VEREDA SERA REEMPLAZADO CON MATERIAL PROPIO DE LA ZONA
















1. CATEGORÍA DE USO: A
2. FACTOR DE ZONA: ZONA 4
3. PERFIL DE SUELO: S3
4. CAPACIDAD PORTANTE: 1.0 KG/CM2
1.- En toda estructura de concreto, el tipo de cemento y la
suelo determinado en el estudio de suelos.
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS
1. COLOCACIÓN DE CONCRETO
· EL CONCRETO DEBE ELABORARSE LO MÁS CERCA POSIBLE DE SU UBICACIÓN FINAL PARA EVITAR LA
SEGREGACIÓN DEBIDA A SU MANIPULACIÓN O TRANSPORTE.
· LA COLOCACIÓN DEBE EFECTUARSE A UNA VELOCIDAD TAL QUE EL CONCRETO CONSERVE SU ESTADO
PLÁSTICO EN TODO MOMENTO Y FLUYA FACILMENTE DENTRO DE LOS ESPACIOS LIBRES ENTRE LOS
REFUERZOS.
· NO DEBE COLOCARSE EN LA ESTRUCTURA CONCRETO QUE SE HAYA ENDURECIDO PARCIALMENTE O QUE SE
HAYA CONTAMINADO CON MATERIALES EXTRAÑOS.
· NO DEBE UTILIZARSE CONCRETO AL QUE DESPUÉS DE PREPARADO SE LE ADICIONE AGUA, NI QUE HAYA SIDO
MEZCLADO LUEGO DE SU FRAGUADO INICIAL.
· UNA VEZ INICIADA LA COLOCACIÓN DEL CONCRETO, ÉSTA DEBE EFECTUARSE EN UNA OPERACIÓN
CONTÍNUA HASTA QUE SE TERMINE EL LLENADO DEL PANEL O SECCIÓN DEFINIDA POR SUS LÍMITES O
JUNTAS ESPECIFICADAS.
· LA SUPERFICIE SUPERIOR DE LAS CAPAS COLOCADAS ENTRE ENCOFRADOS VERTICALES DEBE ESTAR A NIVEL.
· TODO CONCRETO DEBE COMPACTARSE CUIDADOSAMENTE POR MEDIOS ADECUADOS DURANTE LA
COLOCACIÓN Y DEBE ACOMODARSE POR COMPLETO ALREDEDOR DEL REFUERZO, DE LAS INSTALACIONES
EMBEBIDAS, Y EN LAS ESQUINAS DE LOS ENCOFRADOS.
2. CURADO DE CONCRETO
· EL CONCRETO (EXCEPTO PARA CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL) DEBE MANTENERSE A UNA
TEMPERATURA POR ENCIMA DE 10°C Y EN CONDICIONES DE HUMEDAD POR LO MENOS DURANTE LOS
PRIMEROS 7 DÍAS DESPUÉS DE LA COLOCACIÓN, A MENOS QUE SE USE UN PROCEDIMIENTO DE CURADO
ACELERADO.
· EL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL DEBE MANTENERSE POR ENCIMA DE 10°C Y EN CONDICIONES
DE HUMEDAD POR LO MENOS LOS 3 PRIMEROS DÍAS, EXCEPTO SI SE USA UN PROCEDIMIENTO DE CURADO
ACELERADO.
· PARA EL EMPLEO DE CURADO ACELERADO REFERIRSE AL ACI-318-2014-26.5.3.2.
3. ENCOFRADO
· LOS ENCOFRADOS PARA EL CONCRETO DEBEN SER DISEÑADOS Y CONSTRUIDOS POR UN PROFESIONAL
RESPONSABLE, DE ACUERDO A LOS REGLAMENTOS VIGENTES. EL CONSTRUCTOR SERÁ EL RESPONSABLE DE
SU SEGURIDAD EN LA CONSTRUCCIÓN DE LA ESTRUCTURA PROYECTADA.
4. LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS DE CONCRETO QUE SE INDICAN EN LOS PLANOS NO NECESARIAMENTE
INCLUYEN SUS ACABADOS.
5. LAS JUNTAS DE CONSTRUCCCIÓN PARA EL VACIADO DE CONCRETO QUE NO ESTÉN ESPECIFICADAS EN LAS
PLANTAS O DETALLES DE ESTOS PLANOS, DEBERÁN SER UBICADAS Y APROBADAS POR EL INGENIERO
ESTRUCTURAL.
6. LOS REFUERZOS EN ESTOS PLANOS ESTÁN REPRESENTADOS DIAGRAMÁTICAMENTE, POR LO QUE NO ESTÁN
NECESARIAMENTE DIBUJADAS SUS DIMENSIONES REALES.
7. LOS EMPALMES DE LOS REFUERZOS DEBERÁN EFECTUARSE SOLAMENTE EN LAS POSICIONES MOSTRADAS EN
LOS DETALLES DE ESTOS PLANOS. EN CASO CONTRARIO, SE DEBERÁ VERIFICAR QUE LOS EMPALMES LOGREN
DESARROLLAR TODA LA RESISTENCIA DEL REFUERZO QUE SE INDICA.
8. PODRÁN SOLDARSE LOS REFUERZOS SOLO CON LA PREVIA AUTORIZACIÓN DEL INGENIERO ESTRUCTURAL.
9. LOS REFUERZOS NO SERÁN CONTINUOS EN LAS JUNTAS DE CONTRACCIÓN O DILATACIÓN.
10. INSTALAR LOS NIPLES CON BRIDAS ROMPE AGUA SEGÚN LAS LÍNEAS (ENTRADA, SALIDA, REBOSE,
VENTILACIÓN Y OTRAS NECESARIAS) ANTES DEL VACÍADO DE CONCRETO SEGUN DISEÑO HIDRAULICO. VER
DETALLE N° 2.
1. ADEMÁS DE ESTOS PLANOS, DEBEN CONSIDERARSE AQUELLOS DE LAS OTRAS ESPECIALIDADES DEL
PROYECTO.
2. ANTES DE PROCEDER CON LOS TRABAJOS, CUALQUIER DISCREPANCIA DEBE SER REPORTADA
OPORTUNAMENTE AL ESPECIALISTA RESPONSABLE.
3. LAS DIMENSIONES Y TAMAÑOS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y SUS REFUERZOS NO DEBEN SER
OBTENIDOS DE UNA MEDICIÓN DIRECTA EN ESTOS PLANOS.
4. LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEBEN SER CONSTATADAS POR EL CONTRATISTA
ANTES DE EMPEZAR CON LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCIÓN.
5. DURANTE LA OBRA, EL CONTRATISTA ES RESPONSABLE DE LA SEGURIDAD EN LA CONSTRUCCIÓN.
6. LOS MATERIALES Y LA MANO DE OBRA DEBEN ESTAR EN CONFORMIDAD CON LOS REQUERIMIENTOS
INDICADOS EN LAS EDICIONES VIGENTES DE LOS REGLAMENTOS RELEVANTES PARA EL PERÚ.
7. REVISAR LAS ESPECIFICACIONES TÉCNICAS QUE SE ADJUNTAN PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS.
8. TODAS LAS DIMENSIONES ESTÁN EN METROS, SALVO LO INDICADO
9. EL REFUERZO CONTINUA A TRAVÉS DE LAS JUNTAS DE CONSTRUCCIÓN, PARA ELLO LA SUPERFICIE DE
CONCRETO ENDURECIDO DEBERÁ SER RUGOSA. SI LAS JUNTAS DE CONSTRUCCIÓN SON INEVITABLES
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1. CATEGORÍA DE USO: A
2. FACTOR DE ZONA: ZONA 4
3. PERFIL DE SUELO: S3
4. CAPACIDAD PORTANTE: 1.0 KG/CM2
Nota técnica:
1.- En toda estructura de concreto, el tipo de cemento y la
protección al fierro a usar dependerá de la agresividad del
suelo determinado en el estudio de suelos.
1. COLOCACIÓN DE CONCRETO
· EL CONCRETO DEBE ELABORARSE LO MÁS CERCA POSIBLE DE SU UBICACIÓN FINAL PARA EVITAR LA
SEGREGACIÓN DEBIDA A SU MANIPULACIÓN O TRANSPORTE.
· LA COLOCACIÓN DEBE EFECTUARSE A UNA VELOCIDAD TAL QUE EL CONCRETO CONSERVE SU ESTADO
PLÁSTICO EN TODO MOMENTO Y FLUYA FACILMENTE DENTRO DE LOS ESPACIOS LIBRES ENTRE LOS
REFUERZOS.
· NO DEBE COLOCARSE EN LA ESTRUCTURA CONCRETO QUE SE HAYA ENDURECIDO PARCIALMENTE O QUE SE
HAYA CONTAMINADO CON MATERIALES EXTRAÑOS.
· NO DEBE UTILIZARSE CONCRETO AL QUE DESPUÉS DE PREPARADO SE LE ADICIONE AGUA, NI QUE HAYA SIDO
MEZCLADO LUEGO DE SU FRAGUADO INICIAL.
· UNA VEZ INICIADA LA COLOCACIÓN DEL CONCRETO, ÉSTA DEBE EFECTUARSE EN UNA OPERACIÓN
CONTÍNUA HASTA QUE SE TERMINE EL LLENADO DEL PANEL O SECCIÓN DEFINIDA POR SUS LÍMITES O
JUNTAS ESPECIFICADAS.
· LA SUPERFICIE SUPERIOR DE LAS CAPAS COLOCADAS ENTRE ENCOFRADOS VERTICALES DEBE ESTAR A NIVEL.
· TODO CONCRETO DEBE COMPACTARSE CUIDADOSAMENTE POR MEDIOS ADECUADOS DURANTE LA
COLOCACIÓN Y DEBE ACOMODARSE POR COMPLETO ALREDEDOR DEL REFUERZO, DE LAS INSTALACIONES
EMBEBIDAS, Y EN LAS ESQUINAS DE LOS ENCOFRADOS.
2. CURADO DE CONCRETO
· EL CONCRETO (EXCEPTO PARA CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL) DEBE MANTENERSE A UNA
TEMPERATURA POR ENCIMA DE 10°C Y EN CONDICIONES DE HUMEDAD POR LO MENOS DURANTE LOS
PRIMEROS 7 DÍAS DESPUÉS DE LA COLOCACIÓN, A MENOS QUE SE USE UN PROCEDIMIENTO DE CURADO
ACELERADO.
· EL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL DEBE MANTENERSE POR ENCIMA DE 10°C Y EN CONDICIONES
DE HUMEDAD POR LO MENOS LOS 3 PRIMEROS DÍAS, EXCEPTO SI SE USA UN PROCEDIMIENTO DE CURADO
ACELERADO.
· PARA EL EMPLEO DE CURADO ACELERADO REFERIRSE AL ACI-318-2014-26.5.3.2.
3. ENCOFRADO
· LOS ENCOFRADOS PARA EL CONCRETO DEBEN SER DISEÑADOS Y CONSTRUIDOS POR UN PROFESIONAL
RESPONSABLE, DE ACUERDO A LOS REGLAMENTOS VIGENTES. EL CONSTRUCTOR SERÁ EL RESPONSABLE DE
SU SEGURIDAD EN LA CONSTRUCCIÓN DE LA ESTRUCTURA PROYECTADA.
4. LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS DE CONCRETO QUE SE INDICAN EN LOS PLANOS NO NECESARIAMENTE
INCLUYEN SUS ACABADOS.
5. LAS JUNTAS DE CONSTRUCCCIÓN PARA EL VACIADO DE CONCRETO QUE NO ESTÉN ESPECIFICADAS EN LAS
PLANTAS O DETALLES DE ESTOS PLANOS, DEBERÁN SER UBICADAS Y APROBADAS POR EL INGENIERO
ESTRUCTURAL.
6. LOS REFUERZOS EN ESTOS PLANOS ESTÁN REPRESENTADOS DIAGRAMÁTICAMENTE, POR LO QUE NO ESTÁN
NECESARIAMENTE DIBUJADAS SUS DIMENSIONES REALES.
7. LOS EMPALMES DE LOS REFUERZOS DEBERÁN EFECTUARSE SOLAMENTE EN LAS POSICIONES MOSTRADAS EN
LOS DETALLES DE ESTOS PLANOS. EN CASO CONTRARIO, SE DEBERÁ VERIFICAR QUE LOS EMPALMES LOGREN
DESARROLLAR TODA LA RESISTENCIA DEL REFUERZO QUE SE INDICA.
8. PODRÁN SOLDARSE LOS REFUERZOS SOLO CON LA PREVIA AUTORIZACIÓN DEL INGENIERO ESTRUCTURAL.
9. LOS REFUERZOS NO SERÁN CONTINUOS EN LAS JUNTAS DE CONTRACCIÓN O DILATACIÓN.
10. INSTALAR LOS NIPLES CON BRIDAS ROMPE AGUA SEGÚN LAS LÍNEAS (ENTRADA, SALIDA, REBOSE,
VENTILACIÓN Y OTRAS NECESARIAS) ANTES DEL VACÍADO DE CONCRETO SEGUN DISEÑO HIDRAULICO. VER
DETALLE N° 2.
1. ADEMÁS DE ESTOS PLANOS, DEBEN CONSIDERARSE AQUELLOS DE LAS OTRAS ESPECIALIDADES DEL
PROYECTO.
2. ANTES DE PROCEDER CON LOS TRABAJOS, CUALQUIER DISCREPANCIA DEBE SER REPORTADA
OPORTUNAMENTE AL ESPECIALISTA RESPONSABLE.
3. LAS DIMENSIONES Y TAMAÑOS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y SUS REFUERZOS NO DEBEN SER
OBTENIDOS DE UNA MEDICIÓN DIRECTA EN ESTOS PLANOS.
4. LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEBEN SER CONSTATADAS POR EL CONTRATISTA
ANTES DE EMPEZAR CON LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCIÓN.
5. DURANTE LA OBRA, EL CONTRATISTA ES RESPONSABLE DE LA SEGURIDAD EN LA CONSTRUCCIÓN.
6. LOS MATERIALES Y LA MANO DE OBRA DEBEN ESTAR EN CONFORMIDAD CON LOS REQUERIMIENTOS
INDICADOS EN LAS EDICIONES VIGENTES DE LOS REGLAMENTOS RELEVANTES PARA EL PERÚ.
7. REVISAR LAS ESPECIFICACIONES TÉCNICAS QUE SE ADJUNTAN PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS.
8. TODAS LAS DIMENSIONES ESTÁN EN METROS, SALVO LO INDICADO
9. EL REFUERZO CONTINUA A TRAVÉS DE LAS JUNTAS DE CONSTRUCCIÓN, PARA ELLO LA SUPERFICIE DE
CONCRETO ENDURECIDO DEBERÁ SER RUGOSA. SI LAS JUNTAS DE CONSTRUCCIÓN SON INEVITABLES
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A) LOS TUBOS DE PVC PARA CONDUCCIÓN DE AGUA A PRESIÓN DEBEN
FABRICARSE DE    ACUERDO A LAS NORMAS TECNICAS:
-TUBERÍA PVC N.T.P. 399.002: 2009, DN = 11/2" , 1", 3/4", 1/2"
LOS DN = 1", 3/4", 1/2"  SERAN DE C-10
-TUBERÍA PVC N.T.P. ISO 1452:2011, DN>=63mm
PRESIÓN MAXIMA DE TRABAJO 75 m.c.a.
B) SE UTILIZA LA TUBERÍA DE PVC POR SU VERSATILIDAD DEL TRANSPORTE,
ALMACENAJE, INSTALACION Y POR SU ALTA RESISTENCIA A LA ABRASIÓN Y A
LOS AGENTES QUÍMICOS Y CORROSIVOS.
C) PARA LOGRAR UN EMPALME ADECUADO SE RECOMIENDA UTILIZAR TEFLÓN
EN EL CASO DE TUBOS ROSCADOS Y UNA DELGADA CAPA DE  PEGAMENTO EN
EL CASO DE TUBOS DE ESPIGA CAMPANADA DE ACUERDO A LAS INDICACIONES
DEL FABRICANTE.
A) LOS ACCESORIOS SERÁN FABRICADOS A INYECCIÓN Y DEBERAN CUMPLIR
CON LA NORMA TÉCNICA NACIONAL RESPECTIVA PARA ACCESORIOS
ROSCADOS O A SIMPLE PRESIÓN.
ESPECIFICACIONES TECNICAS
1.00 DE LOS MATERIALES.
1.1.-
2.1.-
A) LA EXCAVACIÓN EN CORTE ABIERTO SERÁ HECHO A MANO 
A TRAZOS ANCHOS Y PROFUNDIDADES PARA LA
CONSTRUCCIÓN, DE ACUERDO A LOS PLANOS Y/O ESPECIFICACIONES
B) EL ANCHO DE LA ZANJA DEBE SER TAL QUE FACILITE EL MONTAJE DE LOS
TUBOS, CON EL RELLENO Y COMPACTACIÓN ADECUADO.
LAS EXCAVACIONES NO DEBEN EFECTUARSE CON DEMASIADA ANTICIPACIÓN
A LA CONSTRUCCIÓN, PARA EVITAR DERRUMBES Y ACCIDENTES.
C) SE DISPONDRÁN, COMO MÍNIMO, 15 CM A CADA LADO DE LA TUBERÍA
PARA PODER REALIZAR EL MONTAJE. LA ZANJA DEBE SER LO MÁS
ANGOSTA POSIBLE DENTRO DE LOS LÍMITES PRACTICABLES Y QUE PERMITA




RESERVORIO APOYADO RECTANG. PROY.
CAMARA ROMPE PRESION  TIPO 7
VALVULA DE PURGA  Ø=VARIABLE
VALVULA DE AIRE  Ø=VARIABLE
PVC Ø 1"  (PROYECTADO)
VALVULA DE CONTROL Ø=VARIABLE
PVC Ø 1/2"  (PROYECTADO)
CURVAS DE NIVEL A 5M DESNIVEL










(capas de 0.10 m)
Segundo Relleno
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ITEM DESCRIPCION CANT. (u)
CAMARA ROMPE
PRESION T7











VALVULA COMPUERTA DN=32mm 1
VAVULAS DE
CONTROL TOTAL = 4










































A) LOS TUBOS DE PVC PARA CONDUCCIÓN DE AGUA A PRESIÓN DEBEN
FABRICARSE DE    ACUERDO A LAS NORMAS TECNICAS:
-TUBERÍA PVC N.T.P. 399.002: 2009, DN = 11/2" , 1", 3/4", 1/2"
LOS DN = 1", 3/4", 1/2"  SERAN DE C-10
-TUBERÍA PVC N.T.P. ISO 1452:2011, DN>=63mm
PRESIÓN MAXIMA DE TRABAJO 75 m.c.a.
B) SE UTILIZA LA TUBERÍA DE PVC POR SU VERSATILIDAD DEL TRANSPORTE,
ALMACENAJE, INSTALACION Y POR SU ALTA RESISTENCIA A LA ABRASIÓN Y A
LOS AGENTES QUÍMICOS Y CORROSIVOS.
C) PARA LOGRAR UN EMPALME ADECUADO SE RECOMIENDA UTILIZAR TEFLÓN
EN EL CASO DE TUBOS ROSCADOS Y UNA DELGADA CAPA DE  PEGAMENTO EN
EL CASO DE TUBOS DE ESPIGA CAMPANADA DE ACUERDO A LAS INDICACIONES
DEL FABRICANTE.
A) LOS ACCESORIOS SERÁN FABRICADOS A INYECCIÓN Y DEBERAN CUMPLIR
CON LA NORMA TÉCNICA NACIONAL RESPECTIVA PARA ACCESORIOS
ROSCADOS O A SIMPLE PRESIÓN.
ESPECIFICACIONES TECNICAS
1.00 DE LOS MATERIALES.
1.1.-
2.1.-
A) LA EXCAVACIÓN EN CORTE ABIERTO SERÁ HECHO A MANO 
A TRAZOS ANCHOS Y PROFUNDIDADES PARA LA
CONSTRUCCIÓN, DE ACUERDO A LOS PLANOS Y/O ESPECIFICACIONES
B) EL ANCHO DE LA ZANJA DEBE SER TAL QUE FACILITE EL MONTAJE DE LOS
TUBOS, CON EL RELLENO Y COMPACTACIÓN ADECUADO.
LAS EXCAVACIONES NO DEBEN EFECTUARSE CON DEMASIADA ANTICIPACIÓN
A LA CONSTRUCCIÓN, PARA EVITAR DERRUMBES Y ACCIDENTES.
C) SE DISPONDRÁN, COMO MÍNIMO, 15 CM A CADA LADO DE LA TUBERÍA
PARA PODER REALIZAR EL MONTAJE. LA ZANJA DEBE SER LO MÁS
ANGOSTA POSIBLE DENTRO DE LOS LÍMITES PRACTICABLES Y QUE PERMITA




RESERVORIO APOYADO RECTANG. PROY.
CAMARA ROMPE PRESION  TIPO 7
VALVULA DE PURGA  Ø=VARIABLE
VALVULA DE AIRE  Ø=VARIABLE
PVC Ø 1"  (PROYECTADO)
VALVULA DE CONTROL Ø=VARIABLE
PVC Ø 1/2"  (PROYECTADO)
CURVAS DE NIVEL A 5M DESNIVEL








































































































































(capas de 0.10 m)
Segundo Relleno
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ITEM DESCRIPCION CANT. (u)
CAMARA ROMPE
PRESION T6











VALVULA COMPUERTA DN=32mm 1
VAVULAS DE
CONTROL TOTAL = 4
VALVULA COMPUERTA DN=32mm 4
CAMARA ROMPE
PRESION T7
TUB. PROY. DE ENTRADA Y SALIDA DN=32mm
TOTAL = 5
5





(capas de 0.10 m)
Segundo Relleno




































































































































RESERVORIO APOYADO RECTANG. PROY.
CAMARA ROMPE PRESION  TIPO 7
VALVULA DE PURGA  Ø=VARIABLE
VALVULA DE AIRE  Ø=VARIABLE
PVC Ø 1"  (PROYECTADO)
VALVULA DE CONTROL Ø=VARIABLE
PVC Ø 1/2"  (PROYECTADO)
CURVAS DE NIVEL A 5M DESNIVEL





PVC Ø 1.5"  (PROYECTADO)
A) LOS TUBOS DE PVC PARA CONDUCCIÓN DE AGUA A PRESIÓN DEBEN
FABRICARSE DE    ACUERDO A LAS NORMAS TECNICAS:
-TUBERÍA PVC N.T.P. 399.002: 2009, DN = 11/2" , 1", 3/4", 1/2"
LOS DN = 1", 3/4", 1/2"  SERAN DE C-10
-TUBERÍA PVC N.T.P. ISO 1452:2011, DN>=63mm
PRESIÓN MAXIMA DE TRABAJO 75 m.c.a.
B) SE UTILIZA LA TUBERÍA DE PVC POR SU VERSATILIDAD DEL TRANSPORTE,
ALMACENAJE, INSTALACION Y POR SU ALTA RESISTENCIA A LA ABRASIÓN Y A
LOS AGENTES QUÍMICOS Y CORROSIVOS.
C) PARA LOGRAR UN EMPALME ADECUADO SE RECOMIENDA UTILIZAR TEFLÓN
EN EL CASO DE TUBOS ROSCADOS Y UNA DELGADA CAPA DE  PEGAMENTO EN
EL CASO DE TUBOS DE ESPIGA CAMPANADA DE ACUERDO A LAS INDICACIONES
DEL FABRICANTE.
A) LOS ACCESORIOS SERÁN FABRICADOS A INYECCIÓN Y DEBERAN CUMPLIR
CON LA NORMA TÉCNICA NACIONAL RESPECTIVA PARA ACCESORIOS
ROSCADOS O A SIMPLE PRESIÓN.
ESPECIFICACIONES TECNICAS
1.00 DE LOS MATERIALES.
1.1.-
2.1.-
A) LA EXCAVACIÓN EN CORTE ABIERTO SERÁ HECHO A MANO 
A TRAZOS ANCHOS Y PROFUNDIDADES PARA LA
CONSTRUCCIÓN, DE ACUERDO A LOS PLANOS Y/O ESPECIFICACIONES
B) EL ANCHO DE LA ZANJA DEBE SER TAL QUE FACILITE EL MONTAJE DE LOS
TUBOS, CON EL RELLENO Y COMPACTACIÓN ADECUADO.
LAS EXCAVACIONES NO DEBEN EFECTUARSE CON DEMASIADA ANTICIPACIÓN
A LA CONSTRUCCIÓN, PARA EVITAR DERRUMBES Y ACCIDENTES.
C) SE DISPONDRÁN, COMO MÍNIMO, 15 CM A CADA LADO DE LA TUBERÍA
PARA PODER REALIZAR EL MONTAJE. LA ZANJA DEBE SER LO MÁS
ANGOSTA POSIBLE DENTRO DE LOS LÍMITES PRACTICABLES Y QUE PERMITA
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CAMARA ROMPE
PRESION T6











VALVULA COMPUERTA DN=32mm 1
VAVULAS DE
CONTROL TOTAL = 4
VALVULA COMPUERTA DN=32mm 4
CAMARA ROMPE
PRESION T7







RESERVORIO APOYADO RECTANG. PROY.
CAMARA ROMPE PRESION  TIPO 7
PVC Ø 1"  (PROYECTADO)
VALVULA DE CONTROL Ø=VARIABLE
PVC Ø 1/2"  (PROYECTADO)
CURVAS DE NIVEL A 5M DESNIVEL










LUJAN AGUILAR, ELI EDWIN 
Ing. ALEX ARQUIMEDES HERRERA VILOCHE
DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO RURAL EN LOS
CASERÍOS DE CAYAMUS, CARATA BAJO, SAN FRANCISCO DEL DISTRITO DE
AGALLPAMPA, PROVINCIA DE OTUZCO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO




RESERVORIO APOYADO RECTANG. PROY.
CAMARA ROMPE PRESION  TIPO 7
PVC Ø 1"  (PROYECTADO)
VALVULA DE CONTROL Ø=VARIABLE
PVC Ø 1/2"  (PROYECTADO)
CURVAS DE NIVEL A 5M DESNIVEL
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RESERVORIO APOYADO RECTANG. PROY.
CAMARA ROMPE PRESION  TIPO 7
PVC Ø 1"  (PROYECTADO)
VALVULA DE CONTROL Ø=VARIABLE
PVC Ø 1/2"  (PROYECTADO)
CURVAS DE NIVEL A 5M DESNIVEL
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Piedra asentada con mortero 1:8








1 CANASTILLA PVC 2'' 2
2 ADAPTADOR PVC 1'' 2
ACCESORIOS DE LIMPIEZA
3 CONO DE REBOSE PVC DE 4 x 3 - 2
4 CODO PVC SAP 90° 1'' 2
5 TAPON PVC SAP 2'' 2
8 TUBERIA PVC SAP 2'' 3.00m
ACCESORIOS DE ENTRADA
6 CODO PVC SAP 90° 1'' 6
VENTILACIÓN









































DETALLE DE PUERTA (ELEVACION FRONTAL)
DETALLE FIJACION






























































DE Ø 2" 
MADERA 
EUCALIPTO
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DE Ø 2" 
MADERA 
EUCALIPTO









































DETALLE DE PUERTA (ELEVACION FRONTAL)
DETALLE FIJACION






































Piedra asentada con mortero 1:8

































































válvula flotador de bronce pesado tipo
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CUADRO DE VALVULAS SISTEMA 1
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Válvula de Aire 1"
1
SISTEMA 2 2
Válvula de Aire 1"
EN RED DE ADUCCION Y DISTRIBUCION
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CUADRO DE VALVULAS SISTEMA 1
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NOTAS:
-EN CASO DE TERRENOS FLOJOS Ó BLANDOS
LAS PAREDES DEL FOSO SE REFORZARAN CON
MATERIALES DE LA ZONA, PUDIENDO SER :
TRONCOS, PIEDRAS, ETC.
-EN CUALQUIER CASO SE DEBE DEJAR ESPACIO
PARA PERCOLACION.
- EL REBORDE DE LA LETRINA DEBE SOBRESALIR
POR LO MENOS 15 CM Y SERA DE TIERRA COMPAC-
TADA U OTRO MATERIAL.
- EL EMPALME ENTRE LA BASE DE LA CASETA CON
LOS TRONCOS SE HARA CON ALAMBRE Nº 8
-LA ABERTURA DE LA PUERTA DE LA CASETA SE
DEBE UBICAR PERPENDICULARMENTE A LA
DIRECCION DEL VIENTO
- EN CASO DE ZONAS DE VIENTO MUY FUERTE,
 SE USARAN TIRAFONES PARA ASEGURAR LAS
PLANCHAS DE TEJA.
- EL FOSO SE USARA HASTA 50 CM DEBAJO DEL
NIVEL DEL TERRENO. LUEGO SE RELLENARA Y
SE TRASLADARA LA CASETA.
- LA TEJA Y MADERA SE PINTARAN.































































































































Vereda de cemento pulido
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CIMIENTOS Y SOBRECIMIENTOS




EJES B-B, A-A 
Concreto
F´c = 140 kg/cm2
Concreto
1:10 +30 % P.G
Concreto




 rst @ 15 cm, c/e
2 Ø3/8"
Ø1/4", 1@5cm, 2@10cm,
 rst @ 15 cm, c/e
Ø1/4", 1@5cm, 2@10cm,























1:10 +30 % P.G
Concreto




 rst @ 15 cm, c/e
2 Ø3/8"
Ø1/4", 1@5cm, 2@10cm,
 rst @ 15 cm, c/e
Ø1/4", 1@5cm, 2@10cm,
































 rst @ 15 cm, c/e
2 Ø3/8"
Ø1/4", 1@5cm, 2@10cm,
 rst @ 15 cm, c/e
Ø1/4", 1@5cm, 2@10cm,











































1:10 +30 % P.G
Concreto
1:8 +25 % P.M
.10.10
Concreto
F´c = 140 kg/cm2
Afirmado
compactado






















VIGA DE C° V-A
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PVC SAL Ø 4"
3.00
Max. 3.00 m









 de 600 lts
Ver detalle
PVC SAL Ø 2"
5.00m
Caja de distribución 12"x24"
TUBERIA PERFORADA PVC SAL ø 2"
S= 0.15 %  a  0.5 %
.
ZANJA DE INFILTRACION ALTURA PROMEDIO = 0.50 m
ALTURA VARIABLE DE ACUERDO A LA COTA








Longitud de zanjas = 8.00 m
N° de zanjas de infiltración = 02
Clase de terreno = medio 






















































































































Tipo Batea ver detalle
Sube Vent.Ø2"
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INGRESO DE AGUAS NEGRAS











A LAS ZANJAS DE INFILTRACION
BIODIGESTOR 600 lts.












VA A RED DE DESAGUE
.20
INODORO
.20 .10 .10 .10
.10
TUBERIA   PVC Ø 2"   PERFORADA
Perforaciones de Ø 1/2"
ESC: 1/10
90°
POSICION TUBERIA EN LA ZANJA
DETALLE
orificio































BIODIGESTOR DE 600 lts
ESC: 1/25














angulo de excavacion adecuado
.40





solado de concreto 1:10
H= 0.10 m
suelo compactado
Tierra de cultivo sin compactar
Plástico protector
Tubería de infiltración 2 " (perforada)
Piedra chancada 1/2" - 2" (bien lavada)
ZANJAS  DE  INFILTRACION
ESC: 1/20
- Paredes de C° o ladrillo
- Sin fondo para que al salir los lodos 
se infiltre en el terreno
-Tapa metalica de protección
Llega tuberia Ø 2" desde el Biodigestor
DETALLE DE  CAJA  DE  LODOS
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